Haleloa -- planned unit development; preliminary soil report; Kuliouou Valley, Oahu, Hawaii by Koike, Ezra
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W A L T E R  L U M  ASSOCIA!~S, ! f \ I C .  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
I  
W A L T E R  L U M  
E D W A R D  W A T A N A B E  
E Z R A  K O i K E  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E . ,  H O N O L U L U ,  H A W A i i  9 / o & l '  •  T E L  7 3 7 - 7 9 3 1  
J u n e  1 4 ,  1 9 7 1  
G A H ,  I N C O R P O R A T E D  
S u i t e  9 0 8 ,  1 0 0 0  B i s h o p  S t r e e t  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  ·  9 6 8 1 3  
G e n t l e m e n :  
S u b j e c t :  H a l e 1 o a  
P l a t 1 , n e d  U : r ; l i t  P e v e l o p m e n t  
r r e l i m i n a r y  S o i l  R e p o r t  
( f o r  f o u n d a t i o n  d e s i g n  p u r p o s e s )  
K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  l i a : w a i i  ·  
'l'~x ~ap K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  & · 1 2  
T r a n s m i t t e d  h e r e w i t h  i s  o u r  . s o i l  e x p l o r a t i o n  r e p o r t  f o r  t h e  H a ] , . e 1 o a  
P l a n n e d  U n i t  D~velopment a t  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i .  
S o m e  g r a d i n g  a n d  f i l l i n g  o f  t h e  s i t e  a r e  co~templated. T h e  e a r t h w o r k  
s h o u l d  b e  don~ i n ,  a c c o r d . a n c e  w i t h .  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  C h a p t e r  2 3 ,  ·  . .  
R e v i s e d  O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  1 9 6 1  A s  Ame~ded ~d t b . e  r e c o m m e n d a t i o n s  
c o n t a i n e d  h e r e i n .  
T h e  r e p o r t  i n c l u d e s  a  B o r i n g  L o c a t i o n  P l a n ,  b o r : i , n g  i o g s , . l a b o r a t o r y  
t e s t  r e s l i J . . t s ,  : t e c o i i l l i l . e n d a t i o n s  a n d  l i m i t a t i o n s  •  
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. H A L E L O A  - P L A N N E D  U N I T  D E V E L O P M E N T  
P R E L I M I N A R Y  S O I L  R m ' O R T  
I a J l . t O U O U  V A L L E Y ,  O A H U ,  H A W A I I  
T A X  M A P  K E Y :  3 - " 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
S C O P E  O F  E X P L O R A T I O N  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  e x p l o r a t i o n  w a s  t o  d e t e r t : r ! i i J . e  g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  
a t  t h e  p r o p o s e d  s i t e  o f  t h e  H a l e l o a ,  P l a n n e d  U n i t D e v e l q p m e n t  f o r  f o u , P , d a t i o n  
d e s i g n  p u r p o s e s .  
T h i s  r e p o r t  i n c l u d e s  f i e l d  e x p l o r a t i o n ,  l a b o r a t o r y  t e s t s  a n d .  g e n e r a l  
reco~endations f o r  s i t e  g r a d i n g  a n d  f o u n d a t i O I J .  d e s i g n  o f  t l : t e  s t r u c t u r e s . ·  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  
T h i r t y - f o u r  b o r : i , . n g s  w e r e  m a d e  a t  t h e  s i t e .  T h e  l o c a t i o n s  o f  t h e s e  
b o r i n g s  a r e  s l ! . O W I J . O I J .  t b e  B o r i n g L o c a t i o n  P l a n  •  
.  T h e  b o r i n g s  wer~ m a d e w i t h  3  a n d  4 - i n .  d i a m e t e r  a u g e r s  u s i n g  f i n g e r  t y p e  
a n d  t u n g s t e n  c a r b i d e  b i t s .  S o i . l  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  W i t h  a  2 ; . . . . ; i n .  t h i n -
w a l l  t u b e  a n d  s t a n d a r d  s p l i t  s p o o n  sampl~rs. 
S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  S Y S T E M  
S o i l  s a m p l e s  w e r e  v i s u a l l y  o b s e r v e d  a n d  s u b j e c t e d - t o  a p p r o p r i a t e  t e s t s  
i . n  t h e  l a b o r a t o r y .  B a s e d  o n  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  a n d  l a p o r : a t o r y  . t e s t s , ·  
t h e  s o i l  d e s c r i p t i o n s  : ( t l .  t h e  b o r i n g  l o g s  a r e  g e n e r a l l y  m a d e  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  t h e  " U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i q p  S y $ t e m .
1 1  
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L A B Q E . A T Q R Y  T E S T S .  
L a b o r a t o r y  t e s t s  f o r  o n - s i t e  s o i l s  i n c l u d e d :  n a t u r a l  w a t e r  contents~ 
u n c o n f i n e d  c o m p r e s s i o n ,  A t t e r b e r g  l i m i t s ,  s p e c i f i c  g r a v i t y ,  A A S H O  
T - 1 8 0 . ; . . . 5 1  d e n s i t y ,  e x p a n s i o n  a n d  C B R .  
A  l i s _ t  o f  t h e  s t a n d a r d  f i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  m e t h o d s  u s e d  f o r  t h i s  
p r o j e c t  i s  g i v e n  i n  t h e  App~~dix. 
A  s u i D I D . 8 . r y  o f  t h e  l a b o r a t o r y  t e s t  t~su;Lts i s  g i v e n  i n  T a b l e s  I A  t h r u  I G .  
G E N E R A L  S I T E  C O N D I T I O N S  
T h e  p r o j e c t  s i t e  i s  l o c a t e d  a l o n g  t h e  e a s t e r n  s l o p e s  o - f  K u l i o u o u  V a l l e y  
a n d  a p p r o x i m a t e l y  1 , 0 0 0  f t  n o r t h  o f  K a l a n i a n a o l e  H i g h w a y .  
~-
K u l i o u o u  S t r e a m  c r o s s e s  t h e  s i t e .  i n  a  n o r t h . . , s o u t h  d i r e c t i o n .  
,  
T h e  s i t e  o n  t h e  w e s t  s i d e  o f  t h e  s t r e a m  i s  m o s t l y  lev~l w i t h  o c c C ! , s · : t o n _ a l  
m o u n d s  o f  s t o c k p i l e d  m a t e r i a l s .  T h e  u p s t r e a m  a r e a  w a s  f o r m e r l y  u s e d  a s  
C ! .  c o w  P a s t u r e .  T h e  d o w n s t r e a m  s e c t i o n  w a s  u s e d  a s  a  s t o r a g e  a r e a  f o r ·  
m i s c e l l a n e o u s  f i l l . .  A  f e w  a b a n d o n e d  c a r s ,  c o n c r e t e  r u b b l e ,  a s p h a l t  
p a v i n g ,  e t c . ,  m a y  b e  n o t e d  n e a r  t h e  s u r f a c e .  
T h e  s i t e  o n  t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e  ~treain c o n s i s t s  o i :  a  : I . e v e l ·  s e c t i o n  f o r  
a b o u t  5 0  o r  m o r e  f e e t ,  t h e n  r i s e s  a t  a b o u t  a  2 0 %  o r  m o r e  s l o p e  t o  f o r m  
t h e  f o o t h i l l s  o f  t h e  e a s t e r n  w a l l  o f  t h e  v a l l e y .  
A  n a t u r a l  d r a i n a g e w a y  r u n s  d o w n  f r o m  t h e  u p p e r  s l o p e s  t h r o u g h  t h e  m i d d l e  
o f  t h e  s i t e .  
e  
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G r o u n d  c o v e r  g e n e r a l l y  c o n s i s t e d  o f  b r u s h  a i 1 d  t a l l  g r a s s  i n  t h e  w e s t  
s e c t i o n  a n d  k e a w e  t : i : ' e f : ! S  a n d  g r a s s  i n  t h e  e a s t  s e c t i o n .  
I N T E R P R E T A T I O N  O F  S O I L  C O N D I T I O N S  
F r o m  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l , t s ,  t h e  s o i l s  a t  
t h e  s i t e  m a y  b e .  g e n e r a l l y  d e s c r i b e d  · a s  f o l l o w s :  
W e s t  S e c t i o n  ( B o r i n g  N o s .  1  t h r u _ 2 3 ) .  ·  
T h e  s u r f a c e  s o i l s  c o n s i s t  m o s t l y  o f  c J . a y s  a n d b o u l d e r s  
a n d  m i s c E ! l , l a t ; t e o t i s  f i l l s .  
W a t e r  w a s  n o t e d  ~t a b o u t  1 0  t o  1 9 - f t  d e p t h s  i n  s o m e  
o f  t h e  } ) o : t : l : n g s  d u r i n g  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s .  
E a s t  S e c t i o n  ( B o r i n g  N o s .  2 4  t h r : u  3 4 )  
T h e  s o i l s  i n  t h e  l e v e l  s e c t i o n  c o n s i s t  m o s t l y  o f  
b o u l d e r s  a n d  c l a y s .  
\  
T h e  s o i l s  i n  t h e  s l o p i n g  s e c : t i o ) J . _ c o n t a i n e d  m o r e  
r o c k y  o r  s t o n y  m a t e r i a l s  ~t~ed w i t h  c l a y s  a n d  · ·  
b o u l d e r s .  S o m e  d e c o m p o s e d  c o r a l  o r  l i m e s t o n e  
w e r e  n o t e d  i n  s o m e  o f  t h e  b o r i n g s .  
W a t e l ; : '  w a s  n o t  n o t e d  i n  t h e  b o r i n g s  d u r i n g  t h e  
f i e l d  e x p l o r a t i o n s .  
F o r  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  s o i l s  e t ; t c o u n t e r e d  i n  t h e  d r i l l  h o l e s ,  
r e f e r  t o  t h e  b o r i n g  l o g s .  
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D I S C U S S I O N  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
T h e  p r o p o s e d  p l a n  i s  t o  g r a d e  t h e  $ i t e  f o r  2  a n d  3 - s t o r y ,  w o o d  f r a m e  a n d  
c o n c r e t e  h o l l o w  b l o c k - w a l l  t y p e  a p a r t r n e n t  s t r u c t u r e s .  
T w o - s t o r y  s t J , " u c t u r e s  a r e  g e n e r a l l y  p l a n n e d ·  i n  t h e  w e s t  s e c t i o n .  T w o -
s t o r y  s t r u c t u r e s  w i t h  a  s u b - l e v e l . o r  base~ent a r e  p l a n n e d  i n  t h e  e a s t  
s e c t i o n .  
A  b r : i . 4 g e  a c t o s s  K u l i o u o u  S t r e a m  i s  p l a n n e d  i n  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  o f  
t h e  s i t e .  
T h e  g r a d i n g  w o r k  s h o u l d  b e  d o n e  i n  a c c o r d a n c e  w : i , . t h  C h a p t e r  2 3 ,  R e v i s e d  
O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  1 9 6 1  A s  A t i l e n , d e d  a n , d  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  c o n t a i n e d  
h e r e i n .  
F o r  t h e  w e s t  $ e c t i o n ,  t h e  t o p  2  f t  o f  t h e  s i t e  s h o u l d  b e  s t r i p p e d ,  p r o o f -
r o l l e d , . a n d  r e c o m p a c t e d  i n  t h i n  l i f t s .  S o f t  s p o t s  s h o u l d  b e  r e t n . q v e c i ,  
d r a i n e d  a n d  b a c k f i l l e d  w i t h  s e l e c t  m a t e r i a l  ~n4 c o m p a c t e d .  
F o r  t h e  e a s t  s e c t i o n , .  t h e  l e v e l  s e c t i o n  s h o u l d  b e  t r e a t e d  . s i m i l a r  t o  t h e ·  
w e s t .  s e c t i o n .  T h e  b u i l d i n g  s i t e  s h o u l d  b e  l e v e l e d  • .  T h e  u s e  o f  b a s e m e n t s  
o n  s l o p i n g  g r o u n d  i n  c l a y  a n d  b o u l d e r  s o i l s .  s h o u l d  b e  a v o i d e d .  
S i t e  G r a d i n g  
,  . .  ·  
G r a d i n g  a n d  f i l l  c o n s t r u c t i o n  s h o u l d  b e  d o n e  p r i o r  t o  t h e .  
s t a r t  o f  b u i l d i n g  c o n s t r u c t i o n  t o  q . l l o w  a s  m u c h  t i m e  a s .  
p o s s i b l e  f o r  s e t t l e m e n t s  t o  c i c c u r .  
" " "  4  -
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S t o c k p i l e d  m a t e r i a l s  s h o u l d  b e  s t r i p p e d . t o  s t i f f  n a t u r a l  
·ground~ 
T h e  s i t e  s h o u l d  b e  g r a d e d  t o  p r e v e n t  p o n d i n g  o f  w a t e r  a n d  
t o  p r o v i d e  p o s i t i v e  d r a i n a g e  a w a y  f r o m  f o u n d a t i o n s  • .  
G 1 1 i d e l i n e s  r e g a r d i n g  s i t e  g r a d i n g  a r e  a s  f o l l o w s :  
1 .  S u r f a c e  v e g e t a t i o n  s h o u l d  b e  clea~eq a n d  .  
g : t ; " u b b e d ,  a n d  m i s c e l l a n e o u s  d e b r i s  a n d  
u n s u i t a b l e  m a t e r i a l  s h o u l d  b e  r e m o v e d .  
2 .  L o o s e  s u r f a c e  s o i l s  a n d  s t o c k p i l e d  s o i l s  
s h o u l d  b e  s t r i p p e d  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  
o r  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  b e f o r e  t h e  
c e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  
•  
3 .  C o l : l c r e t e  s l a b s  s h o u l d  b e  r e m o v e d  a n d  t h e  
·  s u b g r a d e  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  t o ·  ~tch 
t h e  d e n s i t y  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  s o i l .  H a r d  
s u r f a c e s  s t i c h  a s  q r i v e w a y s  s h o u l d  b e  s c a r i . . , .  
; f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  a l s o .  
4  • .  L o c a l i z e d  s o f t  s p o t s  s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  a n d  
b a c k f i l l e d w i t h  s e l e c t  s o i l s  c o m p a c t e d  t o  
m a t c h  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  s u r r o u n c J . i n g  s o i l s .  
5 .  S u b d r a i n s  s h o u l d  ' b e  p l a c e d  a l o n g  t h e  b o t t o m  
o f  n a t u r a l  d r a i n a g e w a y s  a n d  l o w s p o t s  b e f o r e  
t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  
- - 5  -
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6 .  I n  g e n e r a l ,  t h e  o n - s i t e  s t o c k p i l e d  $ O i l s  a i _ l d  
s o i l s  f r o m  c u t  a r e a s  s h o u l d  b~ u s e d  f o +  c o n -
s t r u c t i o n  o f  t h e  l o w e r  p o r t i o n s  o f  f i l l s  a n d  
g e n e r a l l y  i n  a r e a s  o u t s i d e  o f  b t 1 i l d i n g s .  T h e  
· c l a y e y  s o i l s  s h o u l d  b e  k e p t  a w a y  f r o m  t h e  f a c e  
of.~:~lopes • .  S e l e c t  s o i l s ,  g e n e r a l l y  s i l t y  o r  
s a i J . d y  s o i l S ,  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  t h e  u p p e r  
2  f t  o f  f i l l s  a n d  b e l o w  b u i l d i n g  a r e a s .  
F i l l  m a t e r i a l  i m p o r t e d  t o  t h e · s i t e  s h o u l d  b e  
s e l e c t  s o i l s  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  3~in. m a x i m t i m ,  
s i z e  a f l c l  t l 1 e  p ] . C ! , $ t : i , c i t y  t n d e x  g e n e r a l : ! S  l e s s  
t h a n  2 0 .  
-
\ .  .  
7 .  I f  b o u l d e r s .  a i : e  u s e d  i n  t : h e  c o n s t r u c t i o n  o f  
f i l l s ,  t h e y  s h o u l d  b e  g e n e r a l l y  p l a c e d  a l o n g  
t h e  t o e  s e c t i o n  o f  f i l l  s l o p e s  a n d  o u t s i d e  o f  
p r o l : > a b l e  b u i l d i n g  s i t e s .  A  s k e t c h  s h o w i n g  t h e  
p l a c e m e n t  o f  b o u l d e r s  i s  a t t a c h e d .  ·  ·  
8 .  W h e r e  f i l l s  a r e  m a d e  o n  s i d e h i l l  a r e a s ,  l o o s e  
m a t e r i a l  s h o u l d  b e  s t r i p p e d  d o w n  t o  s t i f f  n a t u r a l  
g r o u n q .  f i s  t h e  f i l l $  a.r~ b r o u g h t  u p ,  t h e y  s h o u l d  
b e  c o n t i n u a l l y  k e y e d  i n t o . t h e  s t i f f  ! l a t u r a l  g r o u n d  
b y  c u t . t i n g  s t e p s  o r  b e n c h e s  i n . t o  t h e  s l o p e s  a n d  
c o m p a c t i n g  t h e  f i l l s  . i n t o  t h e s e  s t e p s .  
'  




\ .  
9 .  F i l l s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  t~ a p p r o x i m a t e l y  
l e v e l  l a y e r s  s t a r t i n g  a t  ~he l o w e r · e n d  a n d  
w o r k i n g  u p w a r d .  
.  .  
1 0 .  · F i l l s  s h o u l d  b e l a i d  i n  6 " " " i n .  c o m p a c t e d  
l a y e r s  w i t h  a  d i : m s i t y  o f  a t  l e a s t  9 0 %  o f  
A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  d e n s i t y .  
E x i s t i n g  C e s s p o o l s  
C e s s p o o l s  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  g e n e r a l l y  n e a r  l o c a t i o n s  w h e r e  
o l d  r e s i d e n c e s  w e r e  l Q c ; a t e d  o n  t h e  s i t e .  C e s s p o o l s  e Q , c o u n t e : t e d  
s h o u l d  b e  f l a g g e d  i n  t h e  f i e l d ,  . l o c a t e d  O n  · t h e  p l a n s  a n d  t h e n  
b a c k f . i l l e d  •  
Befot~ b a c k f i l l i n g ,  s l u d g e  s h o u l d  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  b o t t o m  
o f  t h e  c e s s p o o l .  B a c k f i l l  m a t e r i a l  s h o u l d  g e n e r a l l y  b e  fai~ly 
w e l l - g r a d e d  g r a n u l a r  m a t e r i a l .  T h e  m a t e r i a l s  s h o u l d  b e  p l a c e d  
i n  t h i n  l e v e l  l a y e r s  a n d  r a n n n e d  i n t o  p l a c e  o r  c o m p a c t e d  w i t h  
v : L l : > r a t 6 r y  e q u i p m e n t .  T h e  t o p  3  f t  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  w i t h  
s o i l s  s i m i l a r  t o  t h e  s u : t r o q . n d i n g  s o i l s  a n d  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  
i n  6 . . . ; ; i n .  c o m p a c t e d  l a y e r s .  
B u i l d i n g  f o u n d a t i o n s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  b r i c i g e  o v e r  t h e  
c e s s p o o l s .  
S l o p e s  
F o r  s l o p e s  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  6  f t  i n  h e i g h t ,  c u t  a n d  f i l l  
s l o p e s  o f  a b o u t  2  . h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  o r  f l a t t e r  s h o u l d  ·  
b e  u s e d .  
. . ; ,  7  -
( -
F o r  t h e  c u t  s l o p e _ s  o f  a b o u t  1 0  t o  2 0  f t  i n  h e i g h t  a l o n g  
t h e  e a s t e r n  b o u t 1 d a r y ,  a b o u t  3  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  
o r  f i a t t e t  s l o p e  r a t i o s  s h o u l d  b e  u s e d  i n  t h e  c l a y  s o i l s .  
Slop~ a d j u s t m e n t s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  w h e r e  c u t s  w o u l d  b e  
m < 3 , d e  i n  m a t e r i a l s  t h a t  a r e  r o c k y  o r  l e s s  clayey~ 
I f  s l o p e  h e i g h t s  ( t o p _ t o  t o e )  g r e a t e r  t h a n  2 0 f t  a r e  
c o n s i d e r e d ,  8 - f t - w i d e  b e n c h e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  h e i g h t ·  
i n t e r v a l s  o f  a b o u t  1 5  f t .  
T o  m i n i m i z e  e r o s i o n ,  t h e  r u n o f f  f r o m  r a i n s t o r m s  s h o u l d  
b e  d i v e r t e d  b y  b e r m s  o r  Q . i t c h e s  a w a y  f r o m  s l o p e s  w h e n e v e r  
p r a c t i c a b l e .  
~-
T h e  s u r f a c e  o f  f i l l  s l o p e $  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  w i t h  a  
\  
s h e e p s f o o t  : i ; o l J e r  o r  b y  c a t - t r a c k i n g .  
S l o p e  p l a n t i n g  i s  r e c o n n n e n d e d  o n  c u t  a n d  f i i l  s l o p e s  t o  
m i n i i n i z e  e r o s i o n .  
S l o p e  a d j u E : ; t m e n t s  o r  o t h e r  p r e c a u t i o n s  m a y  b e  n e c e s s a . t { y  i f  
.  s e e p a g e  z o n e s  o . r  s o f t  s p o t s  a r e  e n c : : o u _ n : t e r e d  i n  l o c a l i z e d  
a r e a s .  
B u i l d f : n g  ~Fp_undations 
F o r  t h e  p r o p o s e d  2  a n d  3 - s t o r y  s t r u c t u r e s ,  s p r e a d  9 : t  
c o n t i n u o u s  f o o t i n g  f o u n d a t i o n s  m a y  b e  u s e d .  
,  
. . . ,  8  -
( -
G r a d i n g  o f  b u i l . d i n g  s i t e s  s h o u l d  b e  s u c h  t h a t  t h e r e  w i l l  
b e  a b o u t  2  f t  o f  s e l e c t  s o i l s  b e l o w  t h e  b o t t o m  o f  f o o t i n g s .  
S t : t : " ' i l c t u r e s  s h o u l d  g e n e r a l l y  b e  s e t  b a c k  a b o u t  1 5  f t  o r  
m o r e  f r o m  t h e  t o p s  o f  s l o p e s ,  p a r t i c u l a r l y  a l o n g  t h e  
s t r e a m  b a n k s  • . .  ·  
I n  t h e  e a s t  s e c t i o n ,  s t r u c t u r e s  s h o u l d  b e  l o c a t e d  w e l l  
a w a y  ( a b o u t  1 0  f t )  fro~ t h e  t o e s  o f  th~ c u t  s l o p e s .  
B a s e m e n t  w a l l  t y p e  c o n s t r u c t i o n  a g a i n s t  n a t u r a l  c l a y  
s l o p e s  s h o u l d  b e  a v o i d e d .  
G e n e r a l  g u i d e l i n e s  f o r  f o u n d a t i o n  d e s i g n  a r e  a s  f o l l o w s :  
~ 
L  B o t t o m  o f .  f o o t i n g s ·  s h o u l d  b e  p l a c e d  a b o u t  
2  f t  b e l o w  f i n i s h  g r a d e s .  
2 .  F o u n d a t i o n s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  w i t h  s t i f f  
w e l l . . , . r e i n f o r c e d  g r a d e  b e a m s  b e t w e e n  c o l u m n s ,  
partic~larly a r o u n d  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  
b u i l d i n g .  T h e  w i d t h  o f  c o n t i n u o u s  f o o t i n g s  
s h o u l d  b e  m a d e  a s  n a r r o w  a s  practic~ple. 
3 .  B l o c k  w a l l s  s h o u l d  b e  s u p p o r t e d  o n  Q , e e p ,  
.  .  .  .  .  
c o n c r e t e  g r a d e  b e a m  t y p e  f o u n d a t i o n s  t o  
m i n i m i z e  d i f f e r e n t i a l  s~ttlements. . T h e  
b l o c k  w a l l s  s h o u l d  b e  w e l l  r e i n f o r c e d ,  
p a r t i c u l a r l y  ~t t h e  t o p s  o f  ' t v  all~. 
~· .  
.  . . .  
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4 .  S o f t  p o c k e t s  e n c o u n t e r e d  a t  t h e  b o t t o m  o f  
f o o t i n g  e x c a v a t i o n s  s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  a n d ·  
b a c k f i l l e d ·  w i t h  s . e l e c t  s o i l s  c o m p a c t e d  i n  
t h i n  l e v e l  i a y e r s .  
5 .  T h e  p o t t o m  o f  f o o t i n g  e x c a v a t i o n s  s h o u l d  b~ 
r e c o m p a c t e d  b e f o r e  p o u r i n g  o f  c o n c r e t e .  
6 .  B e a r i n g  v a l u e s  o f  a b o u t  4 0 0 0  p . s . f .  m a y _ ! = - -
u s e d .  
7 .  Und~rgtound u t i l i t y  l i n e s  t h a t  c r o s s  b e l o w  
b u i l d i n g s  s h o u l d  b e  l o c a t e d  o n  t h e  p l a n s  a n d  
f o u n d a t i o n s  d e s i g n e d  t o  b r i d g e  o v e r  t h e  
~~ t r e n c h e s .  
-
8 .  R o o f  d r a i n s  s h o u l d  d i s c h a r g e  w e l l  a w a y  f r o m  
·  t h e  b u i l d i n g s .  
G o o d  s u r f a c e  d r a i n a g e  a w a y  f r o m  t h e  f o u n d a t i o n  
o f  s t r u c t u r e s  s h o u l c i  b e  m a i n t a i . n e d  a ] l d  t ; h e  s i t e  
.  s h o u l d  b e  g r a d e d  t o  p r e v e n t  p e n d i n g ·  o f  w a t e r  . •  
R e t a i n i n g  a n d  B a s e m e n t  W a l l s  
L a t e r a l  e a r t h  p r e s s u r e s  e q u i v a l e n t  t o  9 0  p . c . L  f l u i d  o r  m o r e  
m a y  ~e a n t i c i p a t e d  f o r  w a l l s  r e t a i n i n g  e x p a n s i v e  c l a y s .  
. . , . ,  1 0  , . , .  
•  
S l a b s  o n  G r o u n d  
S l a b s  o n  g r o u n d  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  a f t e r  t h e  s u p e r s t r u c t u r e  
i s  c o n s t r u c t e d  a n d  s h o u l d  b e  s e p a r a t e d  f r - o m  g r a d e  b e a m s ,  w a l l s  
a n d  c o l u m n s .  
I d e a l l y ,  t h e r e  s h o u l d  b e  a t  l e a s t  2  f t  o f  s e l e c t  s o i l s  b e l o w  
s l a b s  o n  g r o u n d .  
F o r  s l a b s  o n  g r ' o t i t i d ,  a  b a : s e  c o u r s e  o f  4  i n .  o f  w e l i - g r a < i e d  
g r a v e l  l e s s  t h a n  3 / 4 - i n .  a n d  g r e a t e l ; '  t l ; l a i l  1 / 4 - i n .  i n  s i z e  i s  
r e c o m m e n d e d .  
T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  c ' : l , n d  s h a p e d  t o  a  l e v e l  s u r f a c e  
o r  t o  d r a i n  i f  p r a c . t i c a b l e  • .  T h e  e l e v a t i ( ) n  o f  t h e  s u b g r a d e  
'  
s h o u l d  b e  k e p t  h i g h e r  t h a n  t h e  s u r r o u n d i n g  g r o u n d  o u t s t d e  t h e  
b u i l d i n g  w h e n e v e r  p r a c t i c a b l e .  
B r i d g e  F o u n d a t i o n s  
S p r e a d  o r  c o n t i n u o u s  b e a l l ) .  t y p e  f o o t i n g  f o u n d a t i o n .  m a y  b e  u s e d  
f o r  t h e  b r i d g e  abutment~. 
T h e  b o t t o m  o f  t l ; l e  abutm~ant f o o t i n g s  s h o u l d  e x t e n d  b e l o w  t h e  
b o t t o 1 J l  o f  t h e  e x i s t i n g  s t r e a m  b e d .  B e c a u s e  h a r d  s p o t s  m a y  
o c c u r  o v e r  u n d e r l y i n g  b o u l d e r s ,  : i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  f o o t i n g  
e x c a v a t i o n s  b e  o v e r - e x c a v a t e d  a b o u t  1 2  i n  • .  a n d  b a c k f i l l e d  w i t h  .  
.  r o a : d  b a s e  c o u r s e  r o c k .  T h e  m a t e r i a l  s h o u l d  b . e  w~all"'-graded 
e  
\ .  
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g r a n u l a r  m a t e r i a l  l e s s  t h a n  3 / 4 - i n .  s i z e ,  t h e  perc~ntage 
p a s s i n g  t h e  N o .  2 0 0  s i e v e  l e s s  t h a n  1 0  a n d  t h e  p l a s t i c i t y  
i n d e x  J , e s s  t h a n  6 .  ·  
A  d e s i g n  bea~~ng v a l u e  o f  3 0 0 0  p . s . f .  i s  r e c o m m e n d e d .  
T h e  l i n i n g  o f  t h e  s t r e a m  b o t t o m  a n d  b a n k s  s h o u l d  b e  
w . _ a . i n t a i n e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  b r i d g e  t o  p r e v e n t  u n d e r -
m i n i n g  o r  s c o u r i n g  o f  t h e  f o u n d a t i o n s .  
T o  m i n i m i z e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  b e t w e e n  t h e  b r i d g e  
a n d  t h e  a p p r o a c h e s ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  b a c k f i l l  
mat~:tial a t  t h e  a b u t m e n t s  b e  · f a i r l y  w e l l - g r a d e d  g r a n u l a r  
m a t e r i a l  a b o u t  3 - i n .  m a x i m u m  t o  d u s t  s i z e s .  
B r i d g e  a b u t m e n t  w a l l s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  r e s i s t  l a t e r a l  
e a r t h  p r e s s u t e s  e q u i v a l e n t  t o  9 0  p . c . f .  f l u i d  p r e s s t ; i : t e .  
U n d e r g r o u n d  U t i l i t i e s  
U n d e r g r o u n d  u t i l i t i e s  s h o u ; J . . d  b e  p l a c e d  a f t e r  t h e  f i l l s  a r e  
c o n s t r u c t e d .  
U t : U i t y  l i n e s  i n  t h e  e a s t e r n  s e c t i o n  o f  t h e  s i t e  s h o u l d  
b e  p l a c e d  p r e f e r a b l y  i n  t r e n c h e s .  t h g . t  r u n  p e r p e n d i c u l a r  t o  
t h e  n a t u r g . l  c o n t o u r s  o f  t h e  s l o p e s .  T h e  b o t t . o m  o f  t J t i l i t y  
t r e n c h e s  s h o u l d  b e  d a y  l i g h t e d  a n d  g r a d e d  t o  s h e d  w a t e r . ·  




U t i l i t i e s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  w i t h  f l e x i b l e  j 6 i i : l t s ,  
p a r t i c ; : u l a r l , y  w h e r e  l i n e s  a r e  p e n e t r a t e d  t h r u  s t r u c t u r e s .  
R o a d w a y  
I n  g e n e r a l ,  a  r o u g h  e s t i m a t e  o f  t h e  r o a d w a y  p a v e m e n t  t b . i c k n e s s  
f o r  t h e  l i g h t  1 ; e s : i . d e n t i a l  t r a f f i c  a n t i c i p a t e d  i s  a s  f o l l o w s :  
1 .  W e a r i n g  c o u r s e  . . , .  2 - i n .  a s p h a l t i c  c o n c r e t e .  
2 .  B a s e  c o u r s e  ~ 6 = i n .  b a s e  c o u r s e .  
3 .  S u b b a s e  c o u r s e  - 1 8 - i n .  s e l e c t  m a t e r i a l .  
P r o v i s i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  i n  t h e  contr~ct doc~ents t o  a l l o w  
f o r  i o c a l  a d j u s t m e n t s  r e g a r d i n g  s u b b a s e  r e q u i r e m e n t s  i n ·  t ' h e  
f i e l d  a s  gr~und c o n d i t i o n s  a r e  e x p o s e d  a t  s u b g r a d e  l e v e l s .  
I n  f i l l  a r e a s ,  t h e  u , s e  Q f  s e l e c t  s o i l s  w i t h i n  t : h e  t o p  3  f t  
o f  f i n i s h  g r a d e  m a y  b e  c o n s i d e r e d  t o  r e d u c e  t h e  t h i c k n e s s  o r  
e l i m i n a t e  t h e  n e e d  f o r  t h e  s u b b a s e  c o u r s e .  
T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  a : n d  s h a p e d  t o  d r a i n .  T o  
a v o i d  tb~ p c , m d i n g  o f  w a t e r  a n d  s o f t e n i n g  o f  t h e  s u b g r a d e  a t  
l o w  p o i n t s ,  w e e p  h o l e s  s h o u i d  b e  p l a c e d  a t  s u b g r a d e  l e v e l s  
t h r o u g h  t h e  w a l l s  o f  c a t c h  b a s i n s  w h i c h  ~re pl,~ced i n  t h e s e  
l o w  a r e a s .  
U n f o r e s e e n  C o n d i t i o n s  
·  U n f o r e s e e n  o r  undetect~<i c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  s p o t s ,  
s e e p a g e  w a t e r  o r  c r e e p  z o n e s  m a y  o c c t i r  i n  l o c a l i z e d  a r e a s  
a n d  w i l l  h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  a n d  c o r r e c t e d  i n  t h e  f i e l d  c i s  
t h e y  a r e  d e t e c t e d .  
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H A L E L O A  " " "  P L A N N E D  .  U N l T  D E V E L O P M E J . ' I T  
G e n e r a l  ! ) _ e s c r i p J : i o n  
T h i s  i t e m  sh~ll_ con~ist o f  e l e a : t i l _ ' l g  a n d  g r u b b i n g ,  r e m o v i n g  o f  
e x i s t i n g  s t r u c t u r e s ,  p r e p a r i n g  o f  l a n d  t o  b e  f i l l e d ,  e x c a v a t i n g  a n d  
f i l l i n g  o f  t h e  l a n d ,  s p r e a d i n g ,  c o m p a c t i n g  a n d  t e s t i n g  o f  t h e  f i l l ,  a n d  
s u b s i d i a r y  w o r k  n e c e s s a r y  t o  c o m p l e t e  t h e  g r a d i n g .  
C l e a r i n g _ . . G r u b b i n &  and.~reparing.Areas·to b e  F i l l e d  
V e g e t a t i o n ,  c o n c r e t e  s l a b s  a n d  r u b b i s h  s h a l l  b e  r e m o v e d  a n d _ d i s p o s e d  
o f ,  leavi~g t h e  d i s t u r b e d  a r e a  w i t h  a  p . e . a t ,  d e b r i s - f r e e  a p p e a r a n c e .  
V e g e t a b l e  m a t t e r  s h a l l  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  s u r f a c e  u p o n  w h i c h  - f i l l  
i s  t o  b e  p l a c e d .  T o p s o i l  a n d  s t o c k p i l e d  s o i l s  s h a l l  b e  ( 1 )  s t r i p p e d  t o  
s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  o r  ( 2 )  s c a r i f i e d  a n d  t e c o m p a c t e c i  b e f o t e  t h e  p l a c e m e n t  
o f  f i l l s .  T o p s o i l  e.I1tOunte~ed a t  f i n i s h  g r a d e  s h a l l  b e  s c a r i f i e d  a n d  
r e c o m p a c t e d .  
H a r d  s u r f a c e s  a l o n g  o l d  d r a i n a g e w a y s  o r  r o a d w a y s  s h a l i  b e  s c a r i f i e d  
d o w n  t o  s t i f f  s o i l s  a n d  t e c o m p a c t e . d  t o  m a t c h  t h e d e n s i t y o : f  t h e  s u r r o u n d i n g  
s o i l  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  f i - l l s .  
C e s s p o o l s  s h a l l  b e  f l a g g e d  i n  t h e  f i e l d  a n d  a c c u r a t e l y  l o c a t e d  o n  
t h e  p l a n s  a n d  b a c k f i l l e d  b e f o t e  a P . Y  g r a d i n g  w o t k  i s  started~ · ' : i : h e  P r o c e d u r e .  
f o r  b a c k f i l l i n g  o f  c e s s p o o l s  f o l l o w s  i n  t h e  s e c t i o n  
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B a c k f i l l i n g  o f  O l d  .  
C e s s p o o l s " .  
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W h e r e  . .  f i l l s .  a r e  p r o p o s e d  i n  s i d e h i l l  a r e a s  a n d  g u l l i e s ,  l o o s e  
m a t e r i a l  a l o n g  t h e  b o t t o m  a n d  t h e  s i d e s  $ h a l l  b e  s t r i p p e d . d o w n  t o  s t i f f  
n a t u r a l  g r o u n d  b e f o r e  t h e  placem~n,t o f  t ' : L l l s .  
S u b d r a i n s  s h a l l  b e  p l a c e d  a l o n g  t h e  b o t t o m  a n d  s i d e s  o f  t h e  
· · .  n a t u r a l  d r a i n a g e w a y $  b e f c : i i e  t b , e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s .  T h e  l o c a t i o n s  
o f  s u b d r a i n s  s h o u l d  b e  d e t e r m i n e d  i n  t h e  f i e l d  a f t e r  c l e a r i n g  a p 4  
g r u b b i n g  . .  
W h e . J : e  f i l l $  . ; t i : ' e  m a d e  o n  s l o p i n g  a r e a s  s t e e p e r  t h a n  5  h o r i z o n t a l  
t o  1  v e r t i c a l ,  t h e  g r o u n d  a t  t h e  t o e  o f  t ; h e  s l o p e  s h a l l  b e b e n c h e d  t o  
a  g e n e r a l l y  l e v e l  c o n d i t i o n .  A $  t h e  f i l l  i s  b r o u g h t  u p ,  i t  s h a l l  b e  
c o : p . t i n u a l l y k e y e d  i n t o  t h e  s t i f f  n a t : u r a l  g r o u n d  b y  t h e  c u t t i n g  o f  s t e p s  
i n t o  t h e .  h i l l s i d e  a n d  c o m p a c t i n g  t h e  f i l l  i n t o  t b e s e  s t e p s .  · G r o u n d  
s l o p e s  w h i c h  a r e  f l a t t e r  t h a n  5  b , ( ) r i z o n t a : l , .  t o  1  v e r t i c a l  s h a l l  b e  
b~nc;hed w h e n  c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y  b y  t h e  S o i l  E n g i n e e r .  
M a t e r i a l s  
F i : l l  m a t e r i a l s  s h a l l  c o n s i s t  o f  s e l e c t e d  o r i - s i t e . s o i l s  o r  a p p r o v e d  
b o r r o w  s o i l s .  T h e  s o i l s  s h a l l  c o n t a i n  n o  . .  m o r e  t h a n , .  a  t r a c e  o f  o r g a n i c  
a n d  d e l e t e r i o u s m a t t e r .  F i l l  m a t e r i a l  : i m p o r t e d  t o  t h e  s i t e  s h a l l  b e  
s e l e c t  s o i i s  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  3 - i n .  m a x i m u m  s i z e  w i t h  m o r e  t h a n  3 0 %  
f i n e s  a n d  a  p ] , . a s t i c i t y  i n d e x  l e s s  t h a n  2 0 .  ·  
P l a c i n g ,  S p r e a d i n g  a n d  C'?~pacting F i l l  M a t e r i a l  
T h e  s e l e c t e d  f i l l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  p l a c e d  i n l e v e l  l a y e r s  w h i c h ,  
w h e n  c o m p a c t e d ,  s h a l l  n o t  e x c e e d  6  : i . n c h e $ .  E a c h  l a y e r  s h a l l  b e s p r e a d  
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e v e n l y  a n d  t h o r o u g h l y  b l a d e - m i x e d  d u r i n g  t h e  s p r e a d i n g  t o  i n s u r e  
u n i f o r m i t y  o f  m a t e t " i a : J . .  a n d  w a t e r  c o n t e n t  w i t h i n  e a c h  l a y e r .  
N o  t a c k s  o r  c o b b l e s  s h a l l  b e  a l l o w e d  t o  n e s t  a n d  v o i d s  b e t w e e n  
r o c k s  m u s t  b e  c a r e f u l l y  f i l l e d  a n d  c o m p a c t e d  w i t h  s m a l l  s t o n e s  o r - e a r t h .  
W h e n  t h e  w a t e r  c o n t e n t  o f  t h e  f i l l  m a t · e r i a l  i s  w e l l  b e l o w  t h e  o p t i m u m  
f o r  c o m p a c t i n g  p u r p o s e s ,  w a t e r  s h a l l  b e  a d d e d  u n t i l  t h e  w a t e r  c o n t e r i t  
a s s u r e s  a  t h o r o u g h  b o n d i n g  d u r i n g  t h e  c o m p a c t i n g  p r o c e s s .  ·  
W h e n  t h e  w a t e r  c o n t e n t  o f  t h e  I i l ? t e r i a l  i s  w e l l  a b o v e  t h e  o p t i m u m  
f o r  c o m p a c t i n g  p u r p o s e s ,  t h e  f i l l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  a e r a t e d  b y  b l a d i n g  o r  
b y  o t h e t "  s a t i s f a c t o r y  m e t h o d s  u n t i l  t h e  w a t e r  c o n t e n t  i s  n e a r  t h e  o p t i m u m  •  
.  A f t e r  e a c h  l a y e r  h a s  b e e n  p l a c e d ,  m i x e d  a n d  s p r e a d  e v e n l y ,  i t  s h a l l  
b e  t h o r o u g h l y  c o m p a c t e d  t o  t ' l . b  l e s s  t h a n 9 0 %  o f  m a x i m u m  d e n s i t y  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  A A S H O  Tes~ N o .  T - 1 8 0 . . , . 5 7  o r  o t h e r  c o m p a r a b l e  d e n s i t y  t e s t s .  C o m p a c t i o n  
( -
s h a l l  b e  w i t h  s h e e p s f o o t  r o l l e r s ,  m u l t i p l e - w h e e l  p n e u m a t i c - t i r e d  r o l l e r s  
o r  o t h e r  a c c e p t a b l e  r o l l e r s  w h i c h  s h a l l  b e .  a b l e  t o  c o m p a c t  t h e  f i l l  t o ·  
t h e  s p e c i f i e d  d e n s i t y .  R o l l i n g  s h a l l  b e  a c c o m p l i s h e d  w h i l e  t h e  f i l l  
m a t e r i a l  i s  n e a r  t h e  o p t i m u m  w a t e r  c o n t e n t .  T l : u a  t o l · l i n g  o f  e a c h  l a y e r  
s h a l l  b e  c o n t i n u o u s  o v e r  i t s  e n t i r e  a r e a  a . n d  t h e  r o l l e r  s h a l l  m a k e  
s u f f i c i e n t  p a s s e s  t o  i n s u r e  t h e  o b t a i n m e n t  o f  t h e  d e s i r e d  d e n s i t y .  
F i e l d  d e n s i t y  t e s t s  s h a l l  b e  m a d e  t o  g e t  a n  i n d i c a t - i o n  o f  t h e  
comp~c~io~ o f  t h e  f i l l .  W h e r e  s h e e p s f o o t  r . o l l e r s  a r e  u s e d ,  t h e  s o i l  
m a y  b e  d i s t u r b e d  t o  a  d e p t h  o f  s e v e r a l  i n c h e s  • .  D e n s i t y  r e a d i n g s  s h a l l  
b e  t a k e n  a s  o f t e n  a s  n e c e s s a r y  i n  t h e  c o m p a c t e d  m a t e r i a l  b e l o w  tl:H~. d i s t u r b e d  
s u r f a c e .  \ f u e l ) .  t h e s e  r e a d i n g s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  d e n s i t y  o : f  a n y  l a y e r  o f  
( e  




f i l l  o r  p o r t i o n  t h e r e o f  i s  b e l o w  t h e  r e q u i r e d  9 0 %  d e n s i t : y ,  t h a t :  lay~r 
o r  p o r t i o n  s h a l l  b e  r e w o r k e d  u n t i l  t h e  r e q u i r e d  d e n s i t y  h a s  b e e n  
o b t a i n e d .  
T h e  f i l l  o p e r a t i o n  s h a l l  b e  c o n t i n u e d  i n  6-,t~. c o m p a c t e d  l a y e r s  
a s  s p e c i f i e d  a b o v e ,  u n t i l  t h e  f i l l  h a s  b e e n  b r o u g h t  t o  t h e  f i n i s h e d  
s l o p e s  a . n d  g r a d e s  a s  s h o w n  o n  t h e  a c c e p t e d  p l a n s .  
B a c k f i l l i n g  o _ f  :9-~d C . e s s p o o l s  
T h e  f o l l 0 w i j : l g  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  f o l l o w e d  f o r . b a c k f i l l i n g :  
( 1 )  S l u d g e  R e m o v a l  
R e m o v e  t h e  s l u d g e  f r o m  t h e  b o t t o i i i .  o f  t h e · o l d  c e s s p o o l  
b y  ( a )  p u m p : i , n g  o r  ( b )  b y  c l a m s h e l l  o r  a n y  o t h e r  s u i t a b l e  ·  
w a y .  T h e  m a t e r i a l  s h a l l  b~ d i s p o s e d  o f  a w a y  f r o m  t h e  
s i t e .  T h e  c o m p l e t e n e s s  o f  r e m o v a l  s h a l l  b e  v e r i f i e d  b y  
p r o b i n g  a n d  s h a l l  l : l e  l e s s  t h a n  1 2  : L n .  a t  t h e  bottom~. 
( 2 )  G r a n u l a r  F i l l  ( b e l o w  3  f t _  f r o m  f i n i s h  g r a d e )  
U s e  g r a n u l a r  m a t e r i a l ,  g r a d e d  f r o i n  6  t o  0  i n c h e s .  T h e  
f i 1 1 . e s  passin~ t h e  N o .  2 0 0  s i e v e  s h a l l  b e  l e s s  t h a n  1 0 % .  
T h e  m a t e r i a l s  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  t h i n  l a y e r s  ( 1 2  i n .  
m a x i m u m )  a n d  c o m p a c t e d  w i t h  v i b r a t o r y  e q u i p m e n t  t o  9 0 %  
. .  o f  A A S H O  : I - 1 8 0 - 5 7  de~sity. R a t i l m i n g  e a c h  l a y e r  i n t o  
p l a c e  w i t h  a  c l a m s h e l l  b u c k e t  w i l l  b e  a l l o w e d .  T h e  
g r a n u l a r  f i l l  s h a l l  b e  w e t t e d  b e f o r e  p l a c e m e i . l t  i 1 . 1 t o  t h e  
c e s s p o o l s .  S u f f i c i e n t  c o m p a c t i o n  t e s t s  s h a l l  b e  
c o n d u c t e d  t o  v e r i f y  t h a t  9 0 %  c o m p a c t i o n  i s  o b t a i n e d  b y  
t h e  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d  s e l e c t e d .  




( 3 )  T o p  3  F t  o f  F i l l  
L i n i n g s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  c e s s p o o l s  w i t h i n  t h e  t o p  3  f t  
f r o m  f i n i s h  g r a d e  s h a l l  b e  r e m o v e d .  T h e  f i l l  w i t h i n  t h e  
t o p  3  f t  f r o m  f i n i s h  g r a d e  s h a l l  b e  c o n s t r u c t e d  f r o m  o n -
s i t e  s o i l  i n  t h i n  l a y e r s  ( 6 - - i n .  c o m p a c t e d  t h i c k n e s s )  t o  
9 0 %  o f  A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  d e n s i t y .  T h e  m a t e r i a l  a t  f i n i s h  
g r a d e  s h a l l  b l e n d  w i t h  t h e  s u r r o u n d i n g  s o i l .  
E x c a v a t i o n  
S u i t a b l e  m a t e r i a l  f r o m  e x c a v a t i o n  s h a l l  b e  u s e d  : L . n  t h e  f i l l  a n d  
u n s u i t a b l e  m a t e r i a l  f r o m  e x c a v a t i o n  s h a l l  b e  d i s p o s e d  o f .  
B o u l d e r  F i l l s  
I f  b o u l d e r s  a r e  p r o p o s e d  t o  b e  u s e d  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s ,  
t h e y  s h a l l  b e  p l a c e d  o u t s i d e  b u i l d i n g  a r e a s  g e n e r a l l y  a l o n g  t h e  t o e  
s e c t i o n  o f  s l o p e s .  T h e  s u b g r a d e  s h a l l  b e  s t r i p p e d  t o  s t i f f  n a t u r a l  
g r o u n d  a n d  s h a p e d  t o  d r a i n .  A  l a y e r  o f  g r a n u l a r  f i l t e r  m a t e r i a l  s h a l l .  
b e  p l a c e d  o n  i t .  A l l  v o i d s  b e t w e e n  b o u l d e r s  s h a l l  b e  f i l l e d  w i t h  s m a l l e r  
g r a n u l a r  s o i l s .  A  bl~nket o f  f i l t e r  m a t e r i a l  s h a l l  b e  p l a c e d  a g a i n s t  
t h e  b o u l d e r  f i l l  b e f o r e  c o n s t r u c t i o n  o f  e a r t h  f i . l l s  b e h i n d  o r  a b o v e  t h e  
b o u l d e r s .  
.  .  
U n f o r e s e e n  C o n d i t i o n s  
I f  u n f o r e s e e n  o r  u n d e t e c t e d  c r i t i c a l  s o i l  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  
s p o t s  a r e  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  f i e l d  o p e r a t i o n ,  c o r r e c t i v e  m e a s u r e s  
s h a l l  b e  m a d e  i n  t h e  f i e ] , d  a s  t } J . e y  ? f ' e  det~cted. 
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U O R J : N G  L O G S  
S v - r n b o l s  
S y m b o l s  u s e d  g e n e r a l l y  a r e  i n  a c c o r d a n c e  ' t v i t h  t h e  U n : i . . : t : i e d  S o i l  
C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m  •  
.  W h e r e  a  p a r e n t h e s i s  " ( M H ) "  i s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a : m p l e  w a s  c l a s s i f i e d  
b y  vis~al o b s e r v a t i o n  o f  t h e  s a m p l e  r e c o v e r e d .  
l f u e r e  n o  p.q.:ten~hesis " } ' f f i "  i s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a m p l e  w a s  c l a s s i f i e d  
f r o m  e i t h e r  t h e  A t t e : r b e r g  l i m i t s  o r  s i e v e  a n a l y s i s  t e s t  r e s u . J . . t s .  
c e  
c •  
, . ,
e  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I I N C .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6 _ .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  1  S h e e t  N o .  .  o f  
P R O J E C T  H . A L E L O A .  .  D r i l l e r  W - L . U M  A'?~OC..,INC.. D a _ t e  N O \ / .  - z . o ,  I " J l O  
L O C A T I O N  K u . l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  F i e l d  P a r t y  MAE.~HiF-D, K A . i - < , . U ,  A.~A.10 
A L K : i E . I \  (  . O . U ' - 1 ; . . " - )  , •  "  
T , a x  M a p  K e y :  3 - - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
T y p e  o f  B o r i n g  ~ P . . . < . - E . - - .  D i a m .  _ _ _  . , . . . . ; , _  _ _ _  . . . . ;  
1 5 ' - T :  *  - - - .  -
E l e v .  ·  " '  D a t u m  - - - - - - - - -
T  c . .  D~A.C:. H A M M E R :  
W  
·  h  \ 4 0 - ; ! - D r i l l  B i t  
e 1 g  t  .  - - - - - - - - : " _ . . , . .  _ _  , . . . _  _  _ _ , .  _ _ _  - . - - - - - - -
D r o p  ·  : : , o · ·  _  _  _  W a t e r  l e v 1 1 . 1  ~;.o· I  I  I  I  
Z "  ' 7 ·  - z . · ·  0 - D .  T H I N  W A L L .  i U Z > E . .  T i m e  ~-Sof'M 
S A M P L E R :  ' Z . "  ' - 7 ! , •  ' Z . ' '  .C,iA.ND~F-.t> ? P L . I i  . . , P O O N  
D a t e  11·'2-_~·lo 
c  
. ! !  
3  
" ' t J  ;  
. !  · · ; ;  
~:= ~ 
5 . 5 l u  
( c . H ' )  
~t-1) 
. ,  c . )  
( " " ' - )  
( M I - l l  
D E S C R I P T I O N  
~ 
. s :  
-~ 
8 L E . ' - J . - : : . I S ' t  1  i t  
· o c  
? ' T I F F ,  D A . I ' \ K  f:>r'-.OW~, C L . A . ' i  
? T !  P F ,  D A I \ 1 4 .  t : > P . o W N . ,  
~AND'1 C . L A . ' f  ·  
C 0 ! ! > 5 L . E .  
E>r:..o_,-.~~. D E . . C . O M P 0 ' 7 e . . D  ~oc.K.IS 
? I L - ' 1 ' ' 7  $ A . 1 4 D  ~ ~IUVE;.L. 
Cd~5L.E. 
~i!Ff, E>I\OW~,CL.A."1 1 - G ! ' A . \ I E . l . .  
C 0 2 l i ? > l . C .  
' ; > T I F F - ,  5 : : 0 , 0 W I ' - i  ; 7 A i o J D ) '  C L A ' 1  
'  D E . C a t - 1 P 0 7 e D  P - O C K  
c o e . i ! . L . e . .  
e~ow~. 
D e . . . i : . . o  M  p o - , e , . p  F , O c . " ' - w /  
C : ! I \ A . \ J f . . L . .  I  C . L . A . " 1  P o c . t < e . . T 7  
c o e . e ! . . . E .  
? T I F F ;  o P . . O W I - + ,  
7 1 1 - T 1  C . L . A . " '  " " /  c ,  1 \ A . . . . , E - L  
C O I O ! : I t . . E - 7  
E . - H v  O F - ~01\IN'il e , .  ' 2 1 '  
- ' > \ .  
E - 1 - E . V A i i O I - \  E - - ' ! i 7 1 M A . 7 G . D  





Q .  
E  
. l l !  
0  
z  
. . .  
Q .  
e :  
. l l !  
1 - A  
i - E >  
I  - C .  
I · D  
1 - E . .  
~ 
· e  
: : ;  
-~ 
. .  
0 : :  
~-
c :  
0  
u  
a ;  
m~ 
3 :  
' Z . B  
' Z C .  
1 1  
? S  
? " 2 .  
? ' 2 .  
~ 
' E  
. : : ;  
' t : l  
' 5  
. 2 '  
. . .  
~ 
c 3  
. . ! U . :  
a~ 
: : ! " - -
: ; : )  




. , . , ;  
~c: 
>  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
S t a n d a r d  
P e n e t r a t i o n  T e s t  
I  
' 2 . "  0 - D .  
T H I N  W A J . . L .  
' T U E > E .  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  ,  
0  1 0  ; o  3 0  - 4 0  'OL.OW'7/0-~ 
H ' f D t ' \ A U L l C  
p u t , H  / ! . o '  
F l - - I  I  l /
1  
? . 5 > / S '  
l  
l  
I  I  I  I  .  I  l  I  '5q/~ 
c e  
( -
e  
w A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  l i N G .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O I I I O L U L U .  H A W A I _ I  9 6 8 ) 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  H A L E L O A  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l _ l e y ,  O < J , h u ,  H a w a i i  
T a x  M a £  l { e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
B O R I N G  N O . ·  2  S h . . . , t  N o .  ·  o f  
D r i l l . r  W .  L U M  A . t , ' , O C . ,  l  N G .  D a t e .  N O \ J .  ' Z . o  f  ' Z . ?  I ' J 1 0  
F i e l d  P a r t y  M . : . - t : . . 7 1 - l l [ % . . 0 ,  . \ < . A _ K L l ,  A ' > A . . ' T O  
T y p e  " '  B o r i n g  A . U 6 C . . F - .  (  .e..~~~Y D i a m .  .  . .  4 - "  
_ _ _ . , . . , . . . _ . . . . . . . : . . .  _ _ _  _  
E l e v .  \ 8 '  i  - ! 1 .  
D a t u m  - - - - - - - - - -
i .  C .  D~.\~. 
H A M M E R :  
- . .  :  h  \ 4 0 1 1 - D r i l l  B i t  
W e 1 g  t  _ . .  - - - - .  
O r o  ~0".. W a t e r  l e v e l  _ _  .  _  _ I  I  I  I .  
p  ' ? . "  ' 7  •  ' 2 . "  0 - D .  i H I I ' \  W A l . . L .  I U e > E . : .  T i m e  " L : ? ! >  P M  
S A M P L E R :  ' Z . " ' I ' : > ·  'Z.~ 7 i A . N P A . F . t : >  ' 7 f ' L . l l '  ' 7 i " q _ o N  D a t e  ll.·-i~-10 
"  
0  
· · =  
~ 
" ' 0  ; ; :  
-~ · z ;  
: ! : : :  r u  
c .  0 -
: l v > U  
( c H )  
( c H )  
( c . ! - 1 )  
(  C l 4 )  I  
( e l - l )  I  
O~SCRIPTION 
e..t.~:: '-~·-:. '  e  ' t  ~ i t  
? t i F - F ,  D A . l \ K  E>~OWN
1 
C L A  " 1  ' * ' / S A . N P  '  ! < : . D O T S  
. - . . .  
~ 







c ! l !  
l~··~ 
~ 
" 1 1  F F ,  M O T T L E - D  l ! : > P . , O W N ,  I  -
C L . A . ' i  ""/~!Uo.Vf.;L.. ~ b _  
D  E . C . O  M  P O . ,  E . D  1 \ 0 C . K  





, ,  . " ' \  





. .  
" '  
<0':·'1~-A. 
I  . ' \ , :  
1 ' ' - < '  
>  #~f/ 
/  
"[~ " ' '  
~:', -~'I ' l . .  ~ 
_ ,  .  ~~~ 




? i t  F - F ,  e f " . . o w N . .  
- - C L . t > . " i .  
1
1 0  
l·~--~·2-G 
M E - D I U M  j o  ' ) 1 1 F F ,  
1 0 1 ' - . 0 W N ,  C L . A . " 1  - u j  .  ·  .  
D E . G O M P 9 ' J E . D  f \ O C . I < .  ~ G f i . A V E . L .  
M E . D I U M ,  1 ! : 1 1 \ 0 W N ,  
- C . .  L A .  " 1  w ;  ~.6-.fo.:lt' 
~ u l \ A . V E . L . .  
E . N D  O F  f > O P . . \ N 6  e ,  ' Z . l . ! : : >  
7 ' < .  
e L . E . ' / A ' T l O K  E . ? " ! " I M b . i £ . ! 7  
F R O M  C . o l - l T O u r < : ,  M P . . P  
.  
. ,  
.  ~ 




: z ;  
u  
~ 
. .  
a :  
~ 
L~ 
· · s :  
' Z . C J .  
~5 
4 - 0  
" "  
e  
: : : ;  
" l l  
" 5  
a -
: : ;  
' "  I & - ,  I  -
c i .  
E  




; : : )  
8 0 G . C  
I  -
~ 
. .  
. . ! u . , :  
':~ 
c : a . . .  
>  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
S t a n d a r d  
P e n e t r a t i o n .  T e s t  
I  
' Z . " O . D .  
--~~~..- W " - 1 . - s . ; ;  
T u b a .  
N  ( B l o w s  P e r  f o o t )  .  ,  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  ' O I . . O W ' r / O . t ; ,  
J  
l  
H " 1 D F . A . U L . I C . .  
P U C , H j  L O '  




W A . l  T E R  l U M  A S S O C I A T E S !  f l i N G .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U ;  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  5  S h e e t  N o .  _ _  . . . , . . . . _ . .  
o f - - - -
P R O J E C T  1 J . A L E L O A  
D r i l l e r  W L . U ! j _ / • , f l ? 0 0 - I H C . . .  D a r e  N o v .  1 . - ' ? .  l ' l 1 V  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  Y a J . l e y ,  O a h u , - H a w a i i  
F i e l d  P a r t y  . .  NAE::h\..l\~D, A~TQ. 
- /A~~) ' '  
T y p e  o f  B o r i n g  A ! J C : : > E . R J  P.~ O i _ a m .  , _ _  _  __;;cl-~---"--
T a x  Ma~: 3 - 8 - 0 6 :  5  ~ ~2 
D a t u m  ~ 
H A M M E R :  E l e v .  1 4 J ' : ! :  ' *  
W e i g h t  1 4 - o #  : : 0 - : - r i J . _ I  _ _  B i : - 1  - - : - T _ . _ c . _ . " " ' " P " ' i R I J : > . . _ a . _ - -.-~-~"'-"-----=----
D r o p  ' 3 ° '  
' 2 ' ' < S  -~ ' 2 '  0 . 1 : ; > .  T f . l l N  \ A / A l - L  " f ' , . J B E . .  
S A M P L E R :  ' 2 " < ? < ? - ' 2 "  ~TAf.lD.t-:ZP ? f U T  < S F O O l - - 1  
c  
. 2  
- : ;  
" t l  : ¥  
~ · ; ; ;  
~=~ 
: : 5 J l u  
{ M H J  
(  <'~'-) 
C H  
DE~CRIPTION 
'E;.L...E..V.~ 1~'-!] _ 1 <  
1 ' - ' F . . . . . D l l . l l - - 1 1  B R O W N  
$ \ L . - 1 ' 1  C . , U . . ' f  W / ( ; ; . ' f . ? . A . V e . - 1 -
C . 0 \ 0 - p L £ .  
s  
. . c  
~ 
Q  
a ·  
~ 
Q .  
E  
J l  
- : 1 .  ' 2 " ?  
-
_  . . . . . .  
: ;  _ _ _  
. . . . . . . .  "  . .~ 
e . j < : . 0 \ . 1 - M  
1  
C L l > . ' 1 E : 1  C:.RA'</1;;.~, wj7.S.~J7 j  - :  
. . . . . ;  
-
c . . o e e v e : -
' f . / J . T e . ' I Z :  p s  _  
-
'  - I  
:~ ' · :  
. :  0  l
:r·b~,f 
t"-~" i  '  





Q .  
E  
" '  
" '  
~-A. I  
Y m -
.  \  . .  
0  ' i ! l  ~-'D 
: ·  ; . - ' j  
!;_,c~ . I  
" " " " : ·  
t >  , , ,  
A ' - -
· v  
. J  
.~u':l~-~ 
- - " ' (  0  
.  > " " -
~ " . , - ,  
W a t e r  _ L e v e l  
~~.0 
I  
T i m e  ' 2 , . : - ? o  f M  
D a t e  \ l - ' 2 . : 3 - l v  
- - - - - .  




· e  
i :  
' E  
0  
: ; ;  
: : : : ;  
0  
u  
. ,  
u  
: : ;  
. . . : u . :  
. . c  •  
" ' " '  
. ! : !  
!~ 
- a  
c  .  
Q)~ 
1 ; ;  
· : ;  
o " !  
c a .  
. . .  
0 '  
~a. 
" '  
; ; :  
~ 
: ; ;  
: : : >  
>  
-
I~~ I  
-
I ' Z . S S q ,  1~0 
\ G .  
' l 1  
;~ G . ' 2  
M H  
- 1\·'l.~-:lg. J  -
! v i S ' P ! U M  I  _ e g , o w l - l  - - - -
- S I L T ' t  c . ; . . . > . ' j  W j ( ; ; , f < . J ; . V ' e - L - -
- - j ' 2 ' ; s  
bd~ 
~[1j 
I .  I  
{  _ _  f l s " D  I  ~41 ~ 
~ 
G ; o  
0'14~ 
~eU::. 
H E : - D ! U - 1 - - 1 ,  P A R K  6 R A Y  -
- ' S J L . - 1 ' /  '?-~P " j ' F i i - - l b . .  G.~V!;L . .  _ :  
U / 1 ' ! > 5  L : e .  .  ' 2 0  
! Y \ E . D l U ! - - 1 ,  D A R \ <  & . f ! - 1 : > ' 1  
S I L - - T Y  C U . . I  W /  
? A . t - 1 1 7  .  ~. GfU.v~L 
E . } l  D  O F  'Bo~INC.-. s .  1 . - 1 .  s ·  
" " ' c . . t . . C : . V A i J O I 4  E;.~TIMA.Tt-17 
f r - o H  C.al-JTOU~ M A . F '  
- : 1 1 . " < _ , : ,  




I T :  
l U " t l  ? - t . .  
G o t  
~E-NETRATION D A T A  
S t a n d a r d  · · 1 . . "  0 .  D .  
P e n e t r a t i _ o n  T e s t  W l N  W . l . i - 1 -
- 1 U f . > S - ~Mf"t..£.1< 
N  ( B i o w s _ p e r  f o o l )  
o  l o  2 0  3 0  4 0  'PL..Ot~J6/0,:;;.' 
1-l'tD~L..l'­
fUO:,~ 
[ ]  I  I  1 1 4 h  
t l i  




W A L T E R  l U M  A S S O C I A T E S ,  l i N G .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6  . •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  H A L E L O A  
L O C A T I O N  .  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  
! a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
.  4 -
B O R I I ' I I G  N O .  - ·  ·  S h e e t  ~- . .  .  o f  
Drill~r ' I J . t . . . U M  A . ' ? " J O C - . '  I N C . .  D a t e  
F i e l d  P a r t y  M,C....t,~HIF-.0, A . l ; , C . . . . " ' J O  
N O V .  ' Z . ? )  ' 2 . 4  I  1 ' ? 1 0  
A.UC:.E..~(AC.i<.ot.~) A . "  
T y p e  o f  B o r i n g  ·  · · - '  A .  c . .  e . .  D i a m . o  " ' r  
I
l l ' +  ; ! >  · - ·  .  _ _  . . - . ; . . . . , . . , . _ . . . . . . . _  _  
E . l e v .  ·  
0  
· -
T .  c .  [ 7 1 ' ,  A .  C : a  
D a N m  --------~----~--
.  " · ' i  , , ,  . . .  .  .  I  I  
H A M M E R :  
0  
~ w a t e r  Levei~J c..~.~&~~~~-,.,... ~--+1---t----Jc:= 
.  · w  .  h t  \ 4 - . .  .  ·  . . _ .  o : O  f " M  
e 1 g  _ ·  T o m e  ,  ·  .  .  .  
D r o p _  ' ? ) O "  
S A M P L E R :  - z · ·  ?i.A..NI7A~.I7 _  . .  " 7 P t . . _ l i  - 7 1 " o o N  
. c  
. 2  
3  
~ ;  
. ! ! !  · ; ; ·  
~=~ 
: 5 . l l u  
C . H  I  
c .  I " \  
( G c . )  
D E S C R I P T I O N  
~ 
- =  
a .  
0~ 
. .  
. ,  
!  
" '  
~ 
. .  
Q .  
E  
. .  
" '  
5 1  L . . ' T " ' f  . C . L . . A .  ' 1  .  ·  . .  ·  .  - - .  ·  . : ; • ·  . ; . ' .  4 - - A  
M E D I U M ,  ¢ ; R O W H  · · w I T I  
A . C : .  P A . ' I E . - M E - 1 - - ! T  C.I-IUN~ .  .  ; : :  , ;  
M E : ; D I U M .  I ! > R O W N  
c ; . t . . A . i  w ;  c . o R . . A . L . . .  
M E . D I U M ,  2 > 1 ' - . 0 w f o . l  
-~-- G L A .  " 1  " ' / 5 A . 1 4  D  I  C . 9 f > E ' > I . . S ?  
'  DE.C.OM~O'?E.D ~OCK 
G ! < . A " ' '  ~ E!>~OWI4 
C . l . . . c A o ' - f E . " ' t  C : : . I ' U . \ J E . . L - w ;  
~A._a-117 
E . N D  O F - E : I O i - . 1 1 ' 1 . 6  e .  " Z . I . s '  
*  
E . t . . e ' - ' A . . ' T \ 0 1 - 4  ! : - ! > i ' I H A . . I E . P  
FF-0~-'~ c.a~Tour-.. M A . P '  
. .  I /  
&  




4 - · C .  
. . . , . I  
-
-
: s i w A . - r e r .  ~. .  
i .  ' ·  D  
\ 1 - 1 . 4 - 7  .  . · 1 4 - -
_ 3 _ _  \  •  
- : ; ? '  o o u  
-








.  '  
• ,  
> '  
~ 
e  
: : ;  
-~ 
. .  
~ 
'Z~ 
D a t e  I I '  ' Z . 4 · ·  1 0  







: : ;  
u  
u  
. . . . :  U . : ·  
. .  
. . . .  
a t 1  
!~ 
· ; ;  
: : ! " -
< r  
: = :  
: ; ;  ' : : I  
"2.~ 
" ' '  
4 - 1  
' Z ' Z  
' Z - 9  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
I~ 
. .  
S t a n d a r d  
. .  
"  
.  P e n e t r a t i o n  T e s . t  .  
. . c  . •  
" ' " '  
i D ' 1  
C A .  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
. .  . .  
>  
0  
1 0  2 0  
3 0  
4 0  
- t ]  
I  I I  
h ; ¥ . & " 1  I  
L : : t : : I  " J / 5  
~ 
c e  
( -
-
' • ,  
W A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S , I I \ - . l C , .  3 0 3 o  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  P H O N E  7 3 7 - m l  
.  ~ .  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  H A L E L O A  
L O C A T I O N  K J J , l i o t J . O U  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  
~ax M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  






W . L U M  P,..lj~OC,.,Il-.lC,. O t  N O ' \ J . " Z . 4  l d J 1 0  
_ , .  e r  _ ·  . .  a  e  '  ·  · ·  
F i e l d  P a r t y  M t > . . E . . ' : > I - \ 1 \ ' - 0 .  A h / > . . ! 0  
. . .  "  (AC..!<.~' . ,  
T y p e  o f  B O r i n g  A  U " ' ' " : ' f ' - .  1 . .  A  C . .  e . .  )  D i a m .  4 -
. . . . , . . , . , . . . - . . . . . - - - - - - -
E l e v .  ' Z .  ' ?  ' 1 :  - . (  
D a t u m  
T - c .  c o  [ ' l . . b .  e : .  
H A M M E R :  
W e i g h t _  1 4  0  1 1  D r i l l  B i t  
D r o p  ? J O "  : w : a : : t e : : - ; - : r l . e : ; - : - v e : : - 1  ;::;:11.'~4
1 
. . . . . .  c.e.o-II-~-~~-----.,,----:-~---
T i m e  -
S A M P L E ! t :  - ' Z . "  ' ? T A . K D t > . t ' - . t ; >  ? P L . I i  t ; P c i O N .  
D e . t e  I I - 1 . 4 - - i o  
c  
. e  
- a  ~ 
. !  · ; ;  
~~] 
: : J c n U  
l M H ' )  
C c . H }  
( _ t , M )  I  
( H H ) I  
D E S C R I P T I O N  
I:.L..E.\1.~ 1 . " ? ' - t  J  ' i t  
- M C . t ' j U M  I  E ! > R O W N  
f > I L i ' i  C:-1-~"i " " ' / u R . A ' / e . L . .  ~ 
c .  a  f U - . L . .  C .  H  I  P S .  
C e > 2 > 5 l . . E .  
I=>~W!-1, " " I L . . T " t  C . L A . " f  w j  
u~"e.t.. 
·  c a e > e . L e ; ·  
y . . J O a r ; : >  P I  e . .  c .  a.~ 
f < . O C K  O r . < : ,  E ! > O U t . . . D e . R , .  
. . . . .  P A R - I < .  e.~owlo.l 
c . t . . . J > . . . . . ,  " " ' / G o  ~U>."et... 
c . o e . e . t . . . E .  
o"-OW~ ~ " T A N  
C . E M I : I - I T E . D  ~ANP 
(a.~u?HE;>~ i O  " = 1 " - T " '  ~A.!oo1C7 
W/G~A..'I i ; . L . )  .  
"'~...., ~ E!>~"-'~ 
~IL:T'i · c . u . . - t  
W /  
t : ' S . G . O M  P O S E . . D  ! < . . C > G . K  .  
~ 
- =  
g .  





S >  I  
_ _ ,  
_ _ ,  
-
I . : Q _  
-
-
\ S o  
. . J  
E . . N D  O f ' : '  e , o F - t t - + G  \ ! , . ,  ? . ! . : , '  I  
-
*  
E ; L E . ' / A T I O N  E . o S T t M A T E . P  
f~Or--1 C O H T O i . . l R .  M P . . P  
Q ) ·  
a .  
E  
~ 
c i .  
~ 
E  
c i  












. . . : u :  
a .
~-
! #  
. ,  
~~ 
E  
. . .  
3  
U C I .  
. .  
. . :  
; : :  
-~ 
c  
C l )  
~ 
; : : )  
S - A l  




?  - ' 0  
l " l  
K
. i . : . , v · ·  
~ 
.  
) .  
n - ; ,  
-.~,.u., 
l h D )  
4 - ' Z .  
5 - C .  
.  ~ I  S · D  I  -
1 4 1  
I  
- :  
i "  .  
t / i  
f  1 ' • :  
I  ~fi5-E-I 
-
I  ? < .  ,  -
_ J {  l  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
I  Standard~ 
: ; ;  
.  "  P e n e t r a t i o n .  T e s t  
~~ 
~~~~ 
C C I .  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
. .  
>  
0  1 0  2 0  3 0  . o i O  
I  
- 6  
I  I  I  Jlt;,~.; 
} , 1 A ; M M E . ! \ .  
~OUNC.V, 





' ·  
w A l T E R  l U M  A S S O C I A T E S ,  l l N C . .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  . .  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  H A L E L O A  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  
T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  . 1 2  
H A M M E R :  *  
B O R _ I N G  N O .  G : .  S h e e t  N o .  o f  
D r i U e r  \ J J .  L U M _ A . t , ' J O C . . '  I N C . .  D a t e  N O \ / .  ' 2 . . 4 - ,  I " J 1 0  
F i e l d  P a r t y  M  E . . . " " f l : , ;  ~ ,  H  A.~ H  I  D  A  
A . L . i G E . . F - . ( M O b l t . . ! ! . . )  - 4  . .  
T y p e  o f  B o r i n g  ~•-)0 D i a m .  _ _  _ _ : .  _ _ _ _ _  _  
.  ' l . " ; ' +  *  
E l e 1 1 .  ·  - " '  
D a r u m  --~~------------
n , ; u  R i t  ' T _ - i : .  ·  D  ~AG 
W e i g h t  \ 4 - 0  
~o" w ,  L  . .  1  ~"~•• ·  I  I  I  , -0  - - . , . ,  a  e r  e l ( e  ..:><::.::o"-Ll:.:::•C..::::H'~~:..-f--'---.~-+ - - - - + - - - - 4 - - " " " ' -
S A M P L : :  ' Z "  - ' ? ' T A I - l D A " ' O  ' ? P I - 1 1  H - t , p O O N  :~~ 11~'2.4-·10 . .  
c :  
-~ 
. .  
" ' D  -~ 
~'5~ 
: : l u : > U  
( M I - l )  I  
( M H ) I  
(  G c . )  
( c : . l - \ )  
( c .  I - \ )  
~ 
D E S C R I P T I O N  
. c :  
E .  
E . . l - . & . ' 1 . : .  1 .  ~.-:!: i  *  
"  
a c
M E . D I U M  " T O  " 7 ' T ! F f ' ;  ~(2..0WN,, 
-




M E . D I U M ,  e i ' O W N ,  
_ . , l l . ' \ " ' 1  C L A . ' i  
' N /  . . , A H D  
-
;  
.  · - ·  
-
-
JVIE:t71U~ 1 ' 0  ? T I F F ,  
_  - C I G i H " T  i ? > F . O W l - J  , .  :  
- " '  
-
C . t - A - ' 1 6 . " 1  G.RA.~E-1... 
( D E . C . O I - 1  P O ? I : : P  R O ' - K )  . W /  
c o e . e > J . , . c S . . . .  _ _  _  
_ : ! 1 0  .  
-
.  -
? 1 1 ! = - F ,  I O I ' O W ! - . . 1 ,  o  . .  ; . . . " " /  -
·  " " / ! 7 e c o M P a ? e : t i  ~oc.r< 1 5  _ _  
I  .  -
? ' T I F F ,  ! O f " , O W N  ~ G R A " 1  
C L A ' 1  l  c..oe.a.L.eo~ " " : : ' / .  .  -
G ; a f i . - A . ' i i : . L .  l  ' ? O r - - t a ,  ' ? . b . N D  _  
1 ' 2 . 0  
E . - 1 - · H i '  0  F '  bO~lNG - - . : . , .  - z o .  ~· 
*  .  .  
i::.l..E.YATIO~ E : ; . < ? T I M A i E ; D  
F F - Q H  CONTOU~ M A . P  
: ; ;  
1 i  
E  
. : !  
0  
z  
. .  
1 i  
E  
. .  
" '  
C ; · A  I  
" /  
,~-- t  
f f r j G - e  
b  
" ·  
D O C  




· · : - . _  
1 \  
l j ) J
\ " '  
'  
'  
b  / / ' .  
i f ' . ;  
,  .  / /  





( ; . · 1 7  
C . - E .  
· e  
: : ;  
~ 
. . .  
; : ; :  
- ·  





: .  .  
- ;  ~-
: 3 :  
I  1 " 1  
' ? } 5  
, e ,  
l e >  
4 · 1  
y ;  
I  
c i .  
· e  
E  
0  
: : : ;  
u  
~u.: 
" t 1  
5~ 
· ;  
~ . . .  
a  
: : : ;  
: : >  
- I  
. , .  
~"e-~o\/El~"t 
~ 
. .  
. .  
. c :  •  
. , . . . ,  
. .  " !  
c : c .  




P E N E T R A T I O N  D A T A  
I  Standard~ 
.  P e n e t r a t i o n  .  T e s t  ·  
N  ( S l o w s  p e r  f o o t )  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  
1 - - - - r  
I !  
l  
l - - 1  I  I  I  /  L  . 1 . & / . ;  - ·  
I  I  I  m  I  I  /  I  4 0 / ? '  
"HAMME..~ 
E : ! O U N C . E . . - 7  _  
l  
( -
· ! '  
,  
\  
W A l  T I E R  l U M  A S S O C I A T E S ,  1 \ t · { C . . .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 : 7 9 3 ]  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  J  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  H A L E L O A  D r i l l e r  \ J - J .  L U M  A . h ' - J O v . ,  I N C , .  D a t e  D E . C , .  I  t d J r O  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  F i e l d  P a r t y  'i"'!A.C.,~\--\11\0, l"'.,O.~U 
.  · .  ~uc.,;ori.,rA.c.l"-E.<:>-.) 4 - ' '  
T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  . &  1 2  T y p e  o f  B o r i n g  "  \  ~c,c.. D i a m _ .  --~· - - - -
'2.~'+ *  
H A M M E R :  E t e v .  - - - - - - - - - - - -
.  \  4 - Q  ' : I t  D r i l l  B i t  l ·  C . , , .  V  f ' , ) ) . . ( , .  
D a w m  - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
W e t g h t  .  .  _ _ _ _ _  -"7."::~-"'i""'-, _ _ - - - r - - - " " - T - - - - - , . - - - - - '  
D r o p  ·  ~0" W a t e r  L e v e l  ~n.c.e...
11 
j  . . .  I  I  1  
S A M P L E R :  ' 2 . "  - ' 7 T A I ' I Q A . n D  ' ? P L I T  ' ? f ' o o N  
T i _ " ' • · - - = - - - 4 - - - - - - - r - - - - - t - - ' - - t - - - - -
D a l e  1 " ! . · 1 . · 1 0  
c  
. , g  
5  
]  ~ 
~== 
:::l~iJ 
( c , M )  
( u c . )  
_ ,  
. ) I ! }  
- . . . . .  
~<I 
D . i i .  
- - - - : - r -
o n ' % .  
i - t l : }  
D E S C R I P T I O N  
S L . E . \ 1 .  - ;  ' 2 .  ' ;  ' !  j  ' *  
~ROWN, S l l . . i " t  C : a U \ / S . l . .  
' - ' " ' /  C.O~A.L.. 
S T I F F ,  e~owN 
C . t . . . : / > . " 1 E . . " t  C:I~P.ve.L.. ~ 
- ·  c.o27E::ot,;~~ "~- E > o U L . I 7 S . R .  
~ 
I~ .  I  
E . N l 7  O F '  l'.;.O~lHG e  1~-~ 
*  
a . t . . . C : . . V A . T I 0 ! - 1  t : . . - : : . T l  M , b .  T e P  
F F i : . . o H  c.o~-rou~ H A . f '  
~ 
- =  








. . . . ,  
. . . . ,  









· e  
. .  
" '  





. .  
" '  
, . . . , . . . . , . . . . -
:"~~ 
f \  q : l l - A  
! ·  J > .  
, j , : r q .  
c ;  . .  - ; : :  
b  '.~--
···~. l l - B  
~ 
•  
K n  n · c .  







Q ' I 1 · D  
o o  
L  
" - - . . . . .  , I >  
~ 
' - . . . . .  
n  ~ J , _  t .  
- - " " ' · '  - . : - - - -~~ . .  ,  . . .  
· e  
~ 
-~ 
. .  
a :  
N d  











! i i !  
. . ,  
"  .  
' 5  
0~ 
~c. 
= =  
0 '  
: : ;  
: : J  
\ C o  
i 1  
~ e j .  C D  ' - 1  !j..~ : - f  
. : .  
. .  
. .  
. s :  •  
" ' " ' "  
. .  ~ 
c : c . .  
. .  
>  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
I  Standard~ 
Pe~etration' T e s t  ·  . .  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
0  
1 0  2 0  3 0  4 0  
1  
I  J  ~ I  I  I  /  I  + o j .  S  
I  I  .  J  . · . I  I  /  L  : ; ; ; . ; ·  
I  _  I  I  I  I  /  . .  ' ? a f z '  
\ - I A . M l " 1 C . F .  - ·  
.  b o u a 4 c . e . ?  · · ·  
c e  
e  
( .  
~ 
w A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  l i N G .  3 0 3 0 W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 3 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  H A L E L O A  
L O C A T I O N  K l l l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  
T a f {  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  ; 1 , 2  
H A M M E R :  
B o R I N G  N O .  - .  8  S h e e t  N o .  o f  
D r i l l e r \ J \ / · L U M i \ 7 7 0 C . . , \ N C . .  D a t e  D t . C . : l  \ ' J 1 0  
F i e l d  P a r t y  ! " ' ' !  A .  t . .  ' 7  H  I  P . . , O  •  } \  . l l .  l . C . .  U  
· _  ALK.:~= ~( A.G~E.;P..,) L L "  
T y p e  o f  . B o r i n g  - - - - . . _ .  A C . E , . .  D i a m .  _ _  ....;•~----~ 
' l . G .  ' +  ---~ 
E l e v .  -
D a t u m  
n , i l l  B a  1  C .  O R r - > . ( : ,  
W e i g h t .  14-0~ _ _  _  ,  -
- $ 0 "  W a t e r L e v e l  l ' e > . ?  _ _ _ _  l  I  I  I  
D r o p  - --~~-~+-----~~----~----~-------
.  .  .  T i m e  ?  A r ;  _ f ' M  
S A M P L E R :  ? . . · - - ? T A N ! : ? A . I ' . D  ? P L . I 1 '  ? J " _ O O N  D a t e  1 1 . · 1 - · 1 0  
"  
. ! !  
" 0  ~ 
-~ ~ 
~=ia 
: 5 . l ! u  
C H  
( c : . c . )  
D E S C R I P T I O N  
E:~ E ; . \ J .  :  ' 2 . ( , .  ' t  1  ' *  
? T I F f ,  b p . . O w r - 4 ,  
· · · -
' C L - A . . " - j  •  I O O U I . . D E : R . . C : . .  I  .  
c . o e , e . t  . .  E . . - 7  ~ ~~A."'''e.L-
E . 1 4 P  O F - e ) O f ' . l l - l ( ; o  0  1 . 1 '  
: ; -
E t . . E . . V A . ' T I O I - 4  E - ' 7 1 \ M A , j ! ; D  
f~l'-1 C : o f . . . I T o u t t .  t " \ b . . f "  
0  
~ 
. i :  





- - - . .  
~ 
. .  
0 .  
E  
J l  
0 0  
~ 
, ,  
0  
z  
. .  
0 .  
E  




· e  
0  
: : ;  
v  
: : ;  
·~ 
- ; ,  
! #  
· : ;  
. . .  
~ 3 :  
r : T  
~ 
- - I  
-
•  Y Z .  
I  
·
. i  
.  I " " " " " '  ~ONOA>A 
E  
0  
i  . _  P e n e t r a t i o n  T e s t  
v  
- . . . :  u :  .  
w . L : L :  .  
E~ 
.  " '  . .
N  ( B f _ o w s  p e r  f o o t }  
l : t " -
" " -
>  
: : : >  
0  1 0  
2 0  
3 0  




I  ' I I  
I  
e-el'£~-1 - ; 7 .  1
1
"  1 · - = .  I  - ·  
'~·,n, 
b u  
-
-
. . ,  
-
I I Q _  .  
" " - 0 0  
' \ 4  
i .  .  
0 0  
7 / .  .  
~-c; I  - : :  · 1  - z , . G . I  : - .  I  - I  -~ : ' l ' ? - / S ; _  _ _  
'"'~ 
'  .  
J  ' ' : ,  
-
' Z . \  b  
-~--
- 1  '  
·  ' W I : > . I E . f \ q a · :  
\ ; l l : Z . · I _ · 1 0  A ' ' \ .  
-~ ' ,  D  f 1 ! > · D  
- , ; _ ,  ~ 
" " ; ; . . c  
'  ' - J ' \ 1  
-
"  
1 ' 2 0  
-
0  
1 5 - E . . ·  _  
\ . : . : _ . , 1 >  
A  ·,;_~-~~ 
, . . ,  
I  I  I  - I  I  ' Z . q l . : s , '  
7.~ •  -
I  I  - I  - I  I  I  2 - : S . / P /  
W A L T E R  
L U M  
A S S O C  l A  T E S ,  f l l  N C .  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
( -
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O . - d : J  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  - H i \ L E L O A  - D r i l l e r  w .  L : - U M  A'--170~.' _ l _ t - . I G - O a t •  o e . . c . . .  ' Z - '  l d ' J 1  0  
D a t u m  . . . . . . . , . . . . . . . , _ _ . . - . . . . . . . . . . . , . . . . . . . , . . . . . . . , - : ' " _  
H A M M E R :  
W e i g h t  
1 4 0  
i ! r  
D r o p  ~d'' 
' 2 . " . 1 ?  ~ ' Z . "  0 - D .  1 1 - \ . I N  W . : O . i - 1 . .  i U e > E . .  Time___,----+----~!.---"'-"'-....4----+----
5 A M P l E R :  ' l "  " "  •  ' Z . "  ? l b . N  D A . F . l ]  ' ? P L . I i  < ; ; . P o  o N  D a t e  I  ' Z - ' Z  - 1 0  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O $ u ,  H a w a i i  F i e l d  P a r t y  MAE.-~1-4 
1  
t t - o  _
1  
A h A - " T o  
- - - - - . b . . U G . E A  I  A.c.K~~) .A~" 
T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6  :  5  &  1 2  T y p e  o f  B o r i n g  - - - I .  A . C . E . .  D i e m .  _ _ _  - .  _ _ _ _  _  
- - - ' Z . . . ,  ' +  " *  
E l e v .  ·  -
D r i l l  R i t  
, .  c .  P ' r - > - . 1 - > . 6  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
c  
.  
Q .  
I  ' 1 . " 0 - . D -
E  
~ I  S t a n d a r d  
_ g  
. 0  




- : ; ;  
~ 
; ; ;  
z .  
: : ;  
0  
u  
1  .  P e n e t r a t i o n  T e s t  
~ .~ 
D E S C R I P T I O N  
. .  
u  
. . = . : a . :  
' T I - \ 1 1 - 0  W A . 1 . . 1 . o :  
~=i 
. . < :  
c .  
·~ 
~ 
& I ) . U o :  
T u ; : . a . .  
c .  
. . ,  
5~ 
. , . ,  
Q .  
E  
. . . .  
' 5  
E  
. .  
7 i  ~' 
l ! " -
;  . . . :  N  ( B l o w •  p e r  f o o t )  
: J c l l u  
"  
. .  
. .  
i i :  ; : :  
a -
4 0  TOL.OW~jo.& 
E L . . e " '  - . .  1 . . 7 ' ± .  - ;  ' *  
O c  
" '  
" '  
: ;  
: J  
>  
0  1 0  2 0  3 0  
M E . - D I U M ,  E : > f > . . O " W N .  
I  
' Z " ?  
t n l l "  A  1  -
I  ' ? I  I  - I  ~1~
0
1 ~ I  .  I  
I  I  
I  -' 2 . / - ' & .  - z . j .  ~· 
(~M)I 
? I L . T ' - - t  ~,6..Nt71 C.O&bL.E-~ 
I  
I ,  
(  c . H )  I  
I s  
~r~ 
- C : : J  f U . .  " " /  I  C , .  1 . - / : > . .  " ' 1  ' Z . . " t ,  
9 - e .  I  -
I  ~s I  -
1 2 ' L 4 0 1  -
I  I  I  I  
I  1 - 1 " 1  D F . . I ! o . U , L . I C .  
f ' U " > ' r 1 / · 7  
( -
I  I  
f l c  
I : '  A,~!<. e o R . o w l - - . l  - :  .  ~.~- . .  
9  ' l . " ' i ,  / - j f J  ' 1 - c ,  I  ~ I  - z . . ;  I  ~ 
I  -
I  -
I  I  I  I  
1 ·  /  I  7 ; ; o j ' : /  
C e : - c . )  I  
C . L . P , " " ' f  " " ' I  G~"'E.I.. ~ 
. C . O f > l i . ! : I L . t ; . - 5  - - -
3  
l q p , ·  
I  I  
I  c  
~ / , : f '  
/ ·  
I  - z . . 1  I  - I  - 1 - - I  
I  
I  I  
I  
? . " ' > ' 7  
7  
I I  I  ' \ ·  0  I  -
I  
'  
1 _ 4 - a f . r i  
~· 
C J O  
/ : ,  
b  
' 2 . 0  
- z . · · , . ,  ~~PI ' 1 - e . l  
N 9  ~~~O'Jt~~ I  
I  I  I  
I  J - - - /  
• ? o f . " i  
. . . . .  -.S~D o F - ~ORIHC:. I L  ' 1 - o . - z . '  I  
.  .  v  
•  
*  
E . L . C . V  .  . . . _  ' 1 ' ! 0 1 - . 1  E-~TI M . O . T E . t 7  
P R . O I - 1  C o f . l T O U R  1 - I . A . . P  
c e  
( -
' · ·  .  
-
w A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S /  l i N G .  3 0 3 0  W A _ I . A t A E  A V E N U E  0  . H O N O L U L U ,  H A W A i i  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
1 0  
B O R I N G  N O .  S h e e t  N o . .  o f  
P R O J E C T  . .  _  H A L E L O A  
D r i l l e r  \ N .  L U M  Aht,Q~:.lNC.. O a t  . .  D E . C , .  ' Z  I  " 7 1 0  
· L O C A T I O N  Kuliou~u V a l l e y ,  O a h \ 1 ,  H 1 3 _ w a i i  
T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
F i e l d  P a r t y  M  / : > . .  E , . .  7  H  I  r \  0  '  A..~ A  i  0  
.  .  . ( .  - A . . C : . . I ' < . E . . . f l .  \  ' '  
T y l ) 8 '  o f  B o r i n g  1 \ U C , E . . I \  b . c . e - .  1  O i a m .  _ _ _  4 - : . . . . , _  _  . . . . _ . . . _  
r } . £ ! 1 ' +  *  
E l e v .  -
O a t u . m  _ _ _  . . . . , . . . . . _  _ _ _ _  _  
H A M M E R :  
W e i  h t  I  4 - 0  i : 1  D r i l l  B i t  
.  Q  - ----.~-~.--~N~OT~---r.------,-------r-----~------
O r O p  ~0 ' '  _ .  .  W a t e r  l e v e l  . t ; o J • C . . < : . t >  
. . , . . _ c . .  t7_F,.~6 
' 2 . "  ' 1 - ' 2 . ' '  o . D .  1 1 - H H  W b . l . . . l . .  1"Lll!>~ 
S A M P L E R :  " Z . " l o C , - " Z . . ' '  " ? 1 . ! > , . t - 1 D j ) , ( 2 . . D  " ? P L . . . \ 1 "  . . , P O O " - l  
c : :  
. 2  
- : ; ;  
u  
" 0  : ; :  
.  !  " i i i  
~-=& ~ 
; : : )  " ' · u  
C . r - 1  
( G .  c . )  
D E S C R I P T I O N  
g _  








i i  
~L..C:\1.-:. ' 2 . 2 1  ' t  1  . .  





MC..DlLIM,G~"1- e > I ' - . O W H ,  
C . t - A : i  " " I  S . b o . l - 1 . 1 7  ~ CO~L.. 
b O L l  L . . l ] S . I ' I ,  
D A I ' - . l "  E ! > I ' " - 0 ' - ' - I N ,  
•  C L . . A ' 1  -~ (;.O~i:>L..E.?. 
o l ' - .  e , o u L . . l ] e R .  
E . N D  O F - 1 : 1 0 1 \ I N C : : .  e , .  1 . . 0 .  ' 3  
*  
f - L . . E . - Y , b o . " l ' I O H  E-7T~t-1>..TE.i7 
F R . o r - 1  C . O J . . ! T o w "  M J > . . P  
j ' L " ? ' I  --
01
~ · · 0 - A  
-






J  r o : ,  
~-J. . .  r~ 
-
-
l S > - - - i  ' 2 .  ·~r., 
-
" " "  
h o  
v~ 
, . . ,  , ,  
'  i  i  }  









J o - e  
I O · C  
! 0 - . l ]  
1 9 - E -
· e  
: : .  
·~ 
. .  
a :  
N .  
T i . m e  -




3 : :  
' 1 . . ' )  
]  
- '  
" 0  .  
· : ;  
. ! <  
- '  
1 . . . ( . ; .  •  -
c i  
E  
8  
. . : : u . :  
c . , ;  
~a: 
; : : )  
?..t~oo 
~I£,C.O\Ilt-P-" ' (  
~ 
. .  
"  
. . c : :  •  
. , . . .  
. , . n  
. : ;  c :  
>  
PENET~TION D A T A  
S t a n d a r d  
P e n e t r a t i O n  T e s t  
l  
' - ' "  o : [ ) .  
. ' T \ - 1 1  " *  w  b .  I - I . - .  
- r u e . e . . .  
N  ( B l o w s .  p e r  f o o t )  ,  
o  1 0  2 Q  3 o  4 0  r o i . . . o w ? / 0 - >  
- 1-1'1DI\~U!..IC. 
r u . , H f l · o ·  
I  I  I  I  I  ~io/:;; 
I  I  I  I  E  A  
7 7 1  
,  .  
.  .  .  •  .  I  I  : z :  . .  
- ! 4 A . . M  Me..~.­
e . o u " ' 4 c : . e . .  . .  ~• 
I  I  I  .  I  1 . .  /  
1  
+ a n · .  
.  t - I A . M  J o 1  E_~··-:-:·· 




w A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  1 \ N C .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i h g  L o g  
B O R I N G  N O .  \  \  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  H A L E L O A  
0  
.
1 1  
·  \ ' . } .  L U M  M ? O C . . ,  I  N G .  .
0  
1  
D  E . C . .  ' ?  I  ' ? 1  0  
r 1  e r  .  ·  .  a  e  '  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a t v a i i  F i e l d  P a r t y  M . e . . · · n :  . .  r - . .  ,  H,t..~Hli7A. 
· .  .  ·  p,_uc;-~( :-1o~•~.e..) . < ! . . "  
T a x  M a p  K e y :  3 - 8  0 6 . :  5 .  &  1 2  T y p e  o f  B o r i n g  . • . .  ·  c . . ,  \  ~- > , o  O i a m .  _ _ _  . - . . ; . _ _  _ _  . . . . . . . _  
' Z . " J  ' 4 - ~ -
H A M M E R :  .  E l e v .  - D a t u m  _ _ _ _ _ _  . . . . . , _ ,  
·  140~ D r i l l  B i t  j .  C . .  D r : - . A . G  
W e t g h t  ; : - : - " " - : - - - - : " - - : = - - : : ; - : - r .  · - ·  _ · - - . . . , . - - - . . , . - _ _ _ ; _ _ , . . - - -
D r o p  : ,  Q ' '  W a t e r  L e v e l  . " ' ? ·  ~' I  I  I  j  
' 2 . "  ~- · - ' 2 . "  · o · . o .  T H I I - 1  W A L L  T U b e . .  T i m e  ~~00 P M  





" ' t J  ;  
-~ · c ; ;  
~=..; 
; : , . J l u  
~~M) 
C . . H  
( c .  I - !  l  
( 7 M )  
(  C . H )  
D E S C R I P T I O N  
s  
. J :  
Q .  
e = L e : . v . : .  " Z . - ?  ' t  ~ . j (  
0~ 
? o f T  T O  M E . P I U M ,  E > ! " I O W N ,  
C L A . ' 1 E . i  .  ? A . H D  " " /  
G I \ A \ / E . . L  l  T~AC:.E.'7 O f _  C . O f 2 . . A L  
&  
O i  
i i  
E  




i i  
E  
c l ! l  
j  ' 2 . " ' 7 ' J  ~~ ~ I l l ·  A  
-
-
L d  
V .  
~ 
· e  
: : ;  
u  
·~ 
. .  
i i :  
? i  I F F ,  E : > P . . O W N ,  
C.~A.'i 
~"" 
.  Q ' ' 1 1 1 - o  I  ' ? t  
C..Ob~i..E.?. 
? o F ' T .  I : : > F . O - . . v l - l ,  C L A " 1  
\ ' J f C . J > - . 0 . . ' - I E . I . .  ~ D E . C . .  l " - . O C . K  
L o o s E . ,  e , r . o w N ,  . ,  1 1 .  i " '  ? A . N D  
i  G I \ A . \ J E - L ;  w j C L A . " i  f ' a c . K E . T ' E >  
?TI~F, ! ! > ! \ O W N  ~A.N17'1 C . L A . ' i i S  
I  .  - .  
W / 7 0 M E .  D E .  C . .  F . . O C . l ' - ,  
· .  C O I ! > J : ! > U : - 7  '  J?:>oULPE.~S _  
-
~ 
, . . - _  ~, 
L;:~_., 
. ' \  
o~A 
.  - r : ' \  
~.o 
~ .  
I I ·  C .  
1 \ · D  




' 2 .  . ,  '  .  
1 . o . a :  I  
7  
·  '  . .  1 1 1 - E .  
.  
~ .  
.  E . L E . V A J I O N  E . : S T I I ' - ' I A T E . P  
F R O M  c..c~o.rro~" MA~ 




· s :  
t ' -
4 4  
; ( .  
. , ,  
;~ 
' L 4 1 J  
i ' Z .  





" '  
u  
"  
: : ;  
. . . :  u : ·  
. J :  •  
CI'J.~ 
- o  
5 ' 4  
lli~ 




" ' · -
: : ;  
: ; )  
>  
1 0  1 4 ' 7 ' 7 0 •  -
P E N E T R A T I O N  D A T A  
I  
I  S t a n d a r d  
" Z . "  O . D .  
P e n e t r a t i o n  T e s t  
T H I I ' l  W A U . . .  
. i t . . l i ! J l ! . .  
N  ( B l o w , .  p e r  f o o t i  
E > t . . . O W ' ? j o . r : ;  
0  1 0  
2 0  
3 0  4 0  
b  
H " ' f D I \ A U L i G  
·  ~.u?H 1 1 - 0 :  
l  
I  I  I  .  I  I  /  I  4 - 9 / : :  
I  ·  I  - I  :  I  I  ·  Y '  
2  
s ;  r "  
. . .  t - 4 A M M e ; ; . "  
e.o~I.Oc.~~ 
( -
W A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I  I N C . .  3 0 3 0  W A I A l A E  A V E N U E .  H O N O L U L U .  H A W A H 9 6 8 1 6 .  P H O N E  7~7-7'931 
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  H A L E L O A  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V~lley_, O a h u ,  Hawa~i 
T a x  M a p  K e r :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
B O R . I . N G  N O .  I  ' 2 .  ·  S h e e t  N o .  o f  , . . . _ . . . . . _  _ _  
D r i _ l _ l e r  W - L U M  A?~oc., I N C . .  D~t" D E . C : . . " Z ,  1 4 ? 1 0  
F i e l d  P a r t y  ME.."f_E.~ ,  H A . < : J H I D A .  
A U 6 ' f : . . " ' i M O i ! > I L . E . )  , . ,  . .  
T y p e  o f  B o r i n g  \  ? ?  '  ~c D i a m .  _ _ _  . . , . . . . ; . . . _  _ _  _  
- . ; I  •  +  - I I  
H A M M E R ·  E l e v .  -~.;......, . . . , . . . , : - . , . . . _  - - - - -
.  \ 4  .  *  D r i l l  B i t  T _ . _  C . .  t7~A.6 
D a . l u r n  _ .  . . . . . . . . . . . . .  . . . _  _ _ _ _ _  _  
W e i g h t  
0  
- - - - _ . ; . . - = - .  _ _ , . . - .  . . . , . . . . . .  _  _ _ _ , . - - - - - r - - - . . . . - - - -
D r o  : 0 0 "  ·  W a t e r  L e v a _ l  I  I  . 0  I  L  I  I  
p  ' Z "  " : >  · - - z - ·  . .  O .  1 : 7 .  1 1 - l  I N  W A L . l .  l ' U  e,~ T i m e  ? : o ;  P M  
S A M P L E R :  ' Z " - : ' 7 ' ?  •  ' Z "  ~'TJ>..I40A."P t , f " l . . l i  - ?  ?oo~ D a t e  I ' Z . . · ' Z . - 1 0  
c  
. ! 2  
~ 
]  ~ 
~·== : :  
::l~U 
( t 1 H )  
(  C . . H )  
· D E S C R I P T I O N  
) : : . . L E . . ' { . - = .  ' ? I '  ' t  1  o i l  
M  E . D I  U M ,  D J > . . R K  e > F - O W 1 4 ,  
? I L . i ' i  0 L . . b . ' i  " V - J / f l . . . O O T 7 ,  
'7.1>.~17 1  1 ? - . t > . c . E . ' >  0~ C . L . t > . - 1  
DE.C.OHPO~E..D F ' O C . I . C ,  
? ' T I F F ,  e R o W N ,  
C l . A . 7  w ;  ~A.I-JD ~ 
' ? O M E . .  C O ! \ . b . l . .  
0  
~ 
; i ;  
a  
. .  
c  
l l  
c .  
E  





J l  
i.~-~ 
3  n • I W ; r • , · - ·  
, ,  .  , , _ I  
.  h i ' /  
7 "  - r '  
-
: . _  
" ' ' L ' " ' ? " J  
-
. / }  
: f i T ' .  l l ' Z . · b  




· e  
-~ 
:~ 
. .  
; ; : :  
P E N E T R A T I O N  D A T A  






I  S t a n d a r d  
" Z . "  o .  C > .  
e  




. .  
P e n e t r a t i o n  T e s t  
' T H I N  
W I J > . U . .  
u  
. . . : u . :  
; l i u ;  
i~ 
' 0  
~~ 
. .  " !  
T U b E .  
3  
~a. 
c a .  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
' b L . . O W " /  0 - r ;  
; : ·  
0 '  
. .  
2 0  3 o  
: : ;  
; ; )  
>  
0  1 0  
4 0  
~e 
- o  
1 ' - '  
n  
c _ e  . , ( 7 M )  'PROW~ I  S l  L  1 " 1  5 . ! > . N t : '  
- :  
-
( H H )  
~ 
WA.IE:.~ 
1 . ! 2 - . . . . . . .  
M E t 7 l U H  ~~~TIF~~~~~~~ =  
2 ' ?  l ' 2 . · C  
C L . A - - t f . - t  0 : , \  L - 1  W / ? A . ' M D  
~OC.K 
c . o e e t . E . .  
D E . C O M  P O ? E . t '  
R O C K .  
1 \ E . . D  C , I I 4 D E . . f Z . .  ' ?  
E , . N ' D  O F - e o ) \ I N C . .  e . ,  ' Z . O . l '  
*  
E . L S ' - J A \ 1 0 1 - \  E . " > ' T l  M A ' T E - 1 : 1  
' P R O M  C . O H I O L , I R  M A P  
-
-
1 & 1  1 ( , 1 , ( .  
' Z . " ' > ' J  3  , ,  
.  , . ; !  ( t t  
-
; r ,  





1 ' 2 . · 0  
1 ' 2 · £ .  
' ! 7 ' Z .  
4 0  
? " ' } O f  ' 7 ? 0  
1)~0 
I  
1 - 1 " ' 1  D  f t .  A - U  I . . I C : .  
PU':i~/1.0' 
I  .  I  I  :  I  I  . .  z ·  r  4 - o j .  
4
.  




1 - l / > . . M M · e . . l f t  
e , o u N c . . E - 7  
( -
c e  
(  . .  
< •  
-~------
W A L  T I E R  L U M  A S S O C I A T E S )  l l N . C , .  3 0 3 0  W A . I . A L A . E  A V E N U E .  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 \ 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1 .  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  . . .  _  .  H . M , E L O A  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  Vall~y, O a p u ,  H a w a i i  
T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
H A M M E R :  
B O R I N G  N O .  1 3  S h e e t  N o .  - - , - = - . , -
o f  
D r i l l e r  ' N ·  L U M  A.770~. •  \  N C , . ,  D a t e  
N o v .  ' 2 7 ,  l ' l 1 D  
F i e l d  P a r t y  l v 1 1 : : . : - ' t S ' R  l f A - ' S l . l l D A  
T y p e  o f  B o r i n g  A.Ll~~Re·-l,Z_B~'::,E.) D _ i a m .  4 - "  
_ _  _ ; : _ _ . . . , . . . . . .  . . . . . . . . . . .  
E l e v .  ' 2 . 0  ' ±  ~ 
D a t u m  
F I N b S R  l ' t f S .  
W e i g h t  I  4 - 0  i t  - - · - · · · - - - · - - - - - - : - - . - - - - r - - - - - . . - - ' " - ' - . . - . . . . . . . . , . . . . - -
0  
S O ' '  W a t e r  L e v e l  \ l o .  0 . · - -
r o p  ·  
1 . ' ' ' ?  .  - r ] . ' '  O . Q ,  1 1 - l i N  W A L L - T l . . l £ ' 2 - T i m e  \'2.,}10_0~_ 
S A M P L E R :  ' 2 . " - ' ? " " =  ' 2 "  < S T A ! " D A R ' D  6 P L - l ' T  ' . S f " ? D l - l .  D a t e  1 \ - ' 2 . 1 - J O I  
c :  
. 2  
o ;  
" ' 0  ~ 
. !  ~ 
~:al 
: : : l u > U  
( . C . H J  
( C . H l  
( c H )  
D E S ( ; R I P T i O N  
' E . L . E - Y .  •  ' 2 . 0  ' : t  1  o~t 
· N W l ' . J M ,  B F ' O I V I - 1 ,  C i . . - . 1 ! : . 7  
' / " 0 A N D  i ;  C..F:A~ 
C-0~13\...e. 
6  





. ,  
1  
. ,  
' 2  . .  . ,  
~j)FF,G~""t·!=RowN., C l - A " i  1 !
0  
M B P l U H  T O  ' S T I F F  
'B~OWN I  C . . t . . . A " " j  . .  
" j T R A C . - E - ?  O f  S A N D  
f : ? , O U L . D E . . F ,  
L . l & > l . . \ 1  o~OWN 
~C.Ol'-ll"'~D f(oc...~ 
' i f 6 0 H S .  'E-~OWN C A . - A ' /  
_ W J " ' 5 o M S  ' B R O W f o . l  ' i :  . .  \~ 
6~"/. L A Y / : .  ~OC..l< l i S  
.  S t i - 1 " ' 1 . ? A . N P .  X . , .  
~ 
& i - l p  O r  B O R I I - l 6  @ .  W .  l '  
E . L E . I / A T t O H  E . ' ? T I : - ' \ A i E . D  






. .  
Q .  
E  
. .  
e n  
~~-.b. 
) 3 - C .  
l 3 - D  
1 3 - E . .  
~ 
· e  
: : ;  
u  
" i i i  
. .  
a :  
. . :  
c :  
1 3  
l~ 
.  ' ? / " ?  





· e  
: : : ;  
' a  
· : ;  
C '  
: : i  
l i  
E  
1 3  
. . : u . :  
s~ 
~ . . .  
: : l  
:  
. . r .  •  
. , u . .  
. , . n  
c  0 : :  
>  
& G • 1 0 ·  -
L~o I~J~c4ve.r<f) 
P E N E T R A T I O N  D A T A  
S t a n d a r d  ' 2 '  0 ,  ' D  . .  
P e n e t r a t i o n  T e s t  - r n 1  ~ W A . L l . .  
1\JSE.~"'l~ 
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  .  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  ! O l . O W - 5 / 0 · : : : . ·  
l = b  '"~
5
• I  I  
. . .  1 4 - j - l '  
1 - l P - I ' > ' l M S . f i .  .  
i 3 0 U N C € . . 0 : .  
l - 1 ' 1 V ' F t i > . W L . . U  . . . .  ·  
l " U b l - l  1  1 . o  •  
I  .  I  .  I  ·  I .  T J  
1
: : . / - = - ·  
I  I  I  I  L  ~q~.1' 
1 - l A J v U · - \ E . . R .  
e Q U ! 4 c . . ! : : b  .  
c . e  
( -
'  . . . . .  
•  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S )  I I N C . . .  3 0 3 9  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O l U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 ' 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  . .  
B O R I N G  N O .  \  4  .  S h H t  N o .  o f  - ' - - - -
P R O J E C T  H . A L E l . Q A  Drill~ V J .  L U M  ~t-,?00.
1 
I N C . .  D a t t r  t - 1 . 0 ' - '  ' Z . S  l 4 J " 7 0  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  Vall~y, O a l : J . u ,  H a w a i i  F i e l d  P a r t y  M . b .  C . . o ? H  I  P . . . O ,  A h A  1 0  
. .  T a x  M a p  K e y :  3 - : - S - 0 6 :  5  &  1 , 2  T y p e  o f  B o r i n g  A U
6
E . I \  (  ~~ l  D i a m .  _ _  4 . . : . . .  · - " - - . . - -
' +  - + ' <  
H A M M E R :  E t e v .  ' 2
4  
- .  
.  I  4 -a~ ~D:ril:l ~Bi:.t _:_;"T~·;::c.~. :":~::;A.~G~·===-.,.----r----.,...,..,--
D a t u · m  ..,.,.,..._.,...------~ 
W e l g h t  _  
' : - - - - : : - - ,  ~.. ~~.............._ w  L  I  r - I O T  I  " I  I  , .  
D r o p  J O  a t e r  e v e  1 = 4 • J I < : . . e . . p  .  :  
S A M P L E R :  2 "  - ' ? 1 A . N C i ' A F - . D  ~f"L.ll ? P O O l - . !  T i m e  - ·  . .  :  
D a t e  li·"H~~Jo 
c  
0  
· ; : :  
~ 
" C  t ; :  
. !  · ; ;  
~=; 
c o -
: : l c n u  
C H  
" " "  
D E S C R I P T I O N  ~ 
- :  
f : ,  
0 .  
E . L - e . ' / . - : .  ? - 4 - ' ± ] .  ~ Q  ~ 
? 1 1 F F ,  e ; , ? , O W N ,  
" " C . t : : . A : . : 1 · ·  w ;  ~e.e;U:.? 
~ l!oOUL.Ci'e.~$ 
C . H D  O f  e,op.,(~C:. e  1 . . 0 . = . :  
e . u : . ' - I A . T i o t - 1  E . . ? T t N A . i ! : . P  





r - :  
. . .  






. .  





. ,  




: : ;  
~ 
" '  






: ; :  







. . . . : . . :  
" 0  
c  .  
: ;  
o " !  
l ! " -
! Z  
. . .  
; : : )  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
I  
: 0  
S t a n d a r d  
. .  
P e n e t r a t i o n  T e s t  
~ .  
. , . . ,  
o " !  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
c : a . .  
" '  
>
0  1 0  
2 0  
3 0  
4 0  
.  ' [ ] 1 4 - A I  ~~ I~~ I·~ I  - I  - t : b  
O C S '  
I  I  I  . 1 ·  I  I  I  I  .  I  I  I  -
o a  
~,\1'
4
·~1 ' L ' )  I+~ I  b l  I  - I  ~ t 1 J  
K  




J · · l  1 ·  I  J l r  ~?f.:,' 
H A M H E . P . .  
e , o u N c . t : . . 7  
I  I  I I  I I  
1  
~o;.z' 
H P . . M M E . P . .  
eauJo.~c:.e? 
.  
I  I  I  I  .  I  /  I  ' 3 7 / 7 '  
(  _ _  
( .  
' 4 t  
· , , _  
. . . . . . , . - . . , . - - - - - - - . . . . . . . . . .  - - - - - - - - - . . . , . . . _ - - - - - - . . . - . . . . . . - - - - - - - - - - - - - - - : - - - - · ·  
w  A L T I E R  L U M  A S S O C I A T E S }  l i N G .  : i 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U ;  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  H A L E L O A  
L O C A T I O N  d~uliouou V a l l e y ,  O a h u ,  ~~:wa,j.;i 
T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6  :  5  _  &  1 2  
B O R I N G  N O .  I  . 5  _  S h e e t  N o .  o f .  
D r i l l e r  W .  L I J M  A . " J _ 7 o 6 . ,  I N C . .  Dat~> N O V .  ' Z . S ,  I " J l O  
F i e l d  P a r t y  M  E .  " 1  ~ p . _  .  ,  H  A . .  ' 7  H  I  D  A  
A .
U 6 . E . . i ! .  - ,  ! " ! O ! ! > I L . . C . . )  A _  • •  
T y p e  o > f  B o r i n g  ' - ~ •  ' ! . O  .  D i e m .  _ _ _  - r ; . _  _ _ _ _  _  
' 2 1  ' i  - l t  
E l e v .  ·  
D a t u m  . . . . . _ - - - - - ' - - - - -
.  FINIS~~ i ' 7 P E . .  H A M M E R :  
.  .  l  A . Q - 1 1 - D r i l l  B i t  
V V e i g h t  - r  ------~~~~--~--~-,------~----~------
0  3 0 "  W a t e r  l e v e l  ~~:r•C.l£..V I  f  l  
r o p  - z . · ·  ' ?  - ? .  •  o ; D ,  1 1 - 1 1  N  w , t > ; t . . . t . . .  1  u  e.~ T i m e  - I  I  I  
S A M P L E R :  ' Z "  t - , t . , - ' ? . ' '  ' 7 ' T A N D A . f i - . D  - ? _ P L . 1 1  t , P a o N  D a t e  i i · ' Z . S - 1 0 _ .  
< :  
~ 
- o  ~ 
. !  · ;  
~=: 
~J1u 
( M H )  
C \ - 1  
C \ - 1  
c l - \ ·  
D E S C R I P T I O N  
s  
. . c : :  




a .  
E . L E , " . : . .  ' 1 . 7  ' i  1 - + <  
O c  
E  
~ 
M E - D I U M ,  E : l P - . 0 \ I J N , .  
~11... i i .  C L A . ' 1  "-~/uP..A.\J'€.1., 
C O f ' . . A . I . . .  ~ W O O D  
co~e.t...e,.. 
: . 1 1 F F ,  DA.f7..~ 2 ; ) f % \ O W N ,  
C L A .  7  w ;  S A . \ - \ 1 7
1  
; P . . , : . . . c . E h  o i = - C . O P . . A L .  '  
C .  I \  A  ' J E . t . .  
1 . " ' 1 ' 7  
s  -
B M w N  I . .  I  
C t . . . t > - " ' 1  ( P E . C D I - " \ F O S E . . D  . R . O c t < . . )  t O  -~-· . .  
1 . " ?  
-
· I  
.  M E - D I U M  I  ~F-.OWH, 
?  P . . . N  D ' 1  ~L/>.. " 7  . .  
w j 7 o M E .  G i ' - A ' / E . . L ,  
, ; l '  
1 5  ~/'. 
· •  
E : ! L . U E . .  F-oe.~ o F . ,  ~u~ff..fiO 1 ' 2 " 7 7  
E . l ' - l D  O f  b 0 ! \ 1 ! - K : : a  e ,  · z . a . ) '  
. .  
. l f  
E . L . S v A T I < l N  E . - ; . · n : - - t 6 . . T E . . D '  
Ft~OM C - i l f . l 1 ' o u R  M A P  
0  
z  
; ,  
a .  
E  
~ 
I E : i - A .  





' "  
; ; : ;
" '  




3 :  
· z A - I  
\ 5 - 1 : > 1  " 2 5 1  ~'2. 
r ; - c . , l  ' 2 . 8  I  ? > ' ! >  
+ ' 2 .  
\ S · E . .  





: : : : ;  
· . . . . . :  u :  
' 0  
g c 4  
· : ;  
l ! " -
"  
: : : : ;  
: : : 1  
I  I  
1 1  
L #  I  I  ~-:;4<) 
1 0  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
~ I  S t a n d a r d  
J  . . . ;  .  P e n e t r a t i o n  T e s t  
" '  .  
0~ .  
. 1 6  " - · N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
>  
0  
1 0  2 0  
3 0  
- ·  
i  I  I  I  
t 1 1  
b  
. .  
I  
' Z "  0 - D  .  
T I - I I N  W A . t . . L  
T U & E .  
4 0  
' b i - O W ' > / 0 -~ 
I  Z  
•  I  ? . . ' ? f . t ;  
H " / D F . . A U L l C .  
P t J ' 1 ' H j  1 . 0 '  
I  I  I  I  I  v '  I  Z . S j .  
1
.  
H A M M E . P . .  
e o u N C . E . ?  
( e  
( .  
- -
\ . . ,  
w A l T E R  l U M  A S S O C I A T E S , f l \ 1 - l C .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U ,  H A W A I I .  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
\ C o  . .  
B O R I N G  N O .  .  · S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  . . . .  H A L E L O A  
D r i l l e r  \ N .  i _ U M  A ' > ' ? O C . . ,  I ! ' : ! C . . i  O a t &  1 - . 1 0 " . ' ? 0  ~ D E . C . . 1 . ,  t ' ) 1 0  
H A M M E R :  *  
L O C A T I O N  Kulioum~_V_a,J,.ley, O a h u ,  J ! a w a . i i  
T a x  M a p  _ _  K e y :  
3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
F i e l d  P a r t y  M E . - " " "  E , "  1 - \  A.?~ I  D  P o . .  
A , \ . l C , E . . t \  I  M O O  I  I . E . \  A _ "  
T y p e  o f  B o r i n g  .  ~ e . ·  : > , o  I  D i a m .  - - - : - - - - - " T ' = - - - - - - -
~1'+ *  
E l e v .  -
.  T .  C . .  D " A q .  .  
D r i l l  B i t  
D a r u m  --~----~~------
W e i g h t  1
4 0  
·  
' 2 - o · :  , · , - .  .  I  " " o '  I  " " " ,  
D r o p  · ; . J  . .  W a t e r  l e v a  No;
1
c.~,_ ~"i''-"-t:l' 
S A M P L E R :  t~· ? 1 A . I - I l 7 A . P . . D  1 : 1 . \ " L . . r T  .  ?Poo~ 
c  
·~ 
- , : ,  ;  
. !  · ; ;  
~~~ 
; : J . , u  
(  t·H~) 
(~!-\) 
( c . l - ! )  
( c . H )  
G ' - ' H )  
D E S C R I P T I O N  
E . . L - E . " / .  ~ " 1 1 ' - t  1  ~ 
' 7 0 F i  T O  M E . . D I U M ,  e , p , o W t - 4
1  
" ? I I - 1 " 1  C . i - A " i  W / ' l b . ' N D .  
C . o P , b . L . , G R t . . \ 1 1 < - L  ~ C U . . i  P O C K t : . i $  
c o e ; e L . e .  
g  
. c  
~ 
o a  
-
-
7 1 1  F f ,  ' b f ' . . O W ' N ,  7 1 L T : 1  CLA-"11~­
W /  ~A.Ni:i ~. COP.~L. 
? i l r l " ,  b t > - O . W N ,  C l . - / > . " 1  
" " / t n : , C : . O M P O ' > E . D  1 " - . 0 C . I < .  
c _ o e . e . u : . .  
" H S . . D I U M ,  ! ! : > ! \ O W " - 1 ,  
.  C L . f > . . ' - /  " " / G f l : : A " ' l i : . t . . : . :  -~ 
~AND 
*  
M _ f , p i U M  T O  ? T I F F ,  f l ! \ O W N
1  
? I  L  ' T  " 1  C . L / :  . .  ' 1  w ;  
' ; O M E . .  D E . . C O M F ' O ' > E . . D  ! \ O C . J < . .  
~OCK O F .  f ; O U L . D E . R . .  . .  
E . . N D  O F  e , O ! \ \ N C : a  e  ' Z . O '  
E : . t . . , E . v . A - \ 1  o  1 4  E S T ! H A i E . D  
f~Ot-1 ~1.41'01.1" M A . p  
-
-




1 5  
· -
r ' Z . 9  
. .  
c .  
~ 
" '  
~ 
0  





c .  
~· 
E  
. .  
~ 
a :  
f } , d l l  :lli~.  
r  . .  ' . · t l i C . · A  
,  .  . s  ' i  
t \  i  
; - = - ~-.T.i 
w )  I C . · C I  







, ,  , . . .  
· •  r ' \ . ,  
I;~~ I!~· 
Q - , _ , ,  
ttH~ 
\ G . · D •  -
I C . · E . . I  N . c  
T i m e  - t o : o o . e . . M  
D a t e  l l · · ' i o . - ; o  1 ' 2 . · ' 2 . . · ' 1 0  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
c i .  
E  
: a  
(  Standa~ = - 1  
c  




. .  
P e n e t r a t i o n  T e s t  
~ 
. c  .  
u  
. . : u . :  
. , . . ,  
. ,  
~~ 
~~ 
. .  " !  
· : ;  
;  " "  .  N  ( ! l l o w a  p e r  f C > o t )  
a  
l : ! " -
; =  
' ? ' l  
' l . f l  
1 . 0  
~4-
4 0  
~4 
~ 
: : J  
>  
1 ? 7 0  
s a t o l
1
4 ; o  
~E.~ \ I  e . j P .  ' 1  
0  
1 0  
2 0  
3 0  4 0  
L L  1 l : :  I  I  J I B / S  
~--H"1DAAUI..&G. . . .  
P u < : > l - 4  j l . o ·  ~--~ 
L  I  I  I  I  , •  ' L o f . o ·  
. .  1 - ! A M M E . P .  
' . O O U N C . E . 7  
c e  
c e  
-
. . . . . . . . .  '  
w A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I  I N C . .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  .  I  7  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  H A L E L O A  D r i l l e r  W - L . U M  .t....'?~OC.., I N C . .  D a t e  1 - - l O ' i  . .  ' ? 0  1 ' 0 1 0  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l l e y , _  O a h u ,  H a w a i i  F i e l d  P a r _ t v  M A . E . - ' ? H i f Z . . O .  A . ? A T ' ?  
- - . c . . u r . - r < . , (  .~>.:..."'-"~) + ' '  
T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  T y p e  o f  B o r i n g  . . , c ; _  ' - ; . . : . . . v  D i a m .  _ _ _ _ _  . . . . . . . , . . .  _ _  
1 1 ' +  ' *  -
E l e v .  - D a t u m  - - . . . . - - - - - - - -
T C .  D~A.o H A M M E R :  
W e i  h t  1 - 4 - 0  : j j .  _ o _ • i _ u _ e _ ; '  _ _  , _ . . . . . . . , , . . . - - ; - - - - . . . - - - - T " " " ' - - - , . , . . . , - - - -
D r o  g  ? _ ,  0 "  W a t e r  L e v e l  i S  - & '  J  .  _  _ _  I  I  -- - I  -
p  ' Z "  ' 7  - 2 "  0 - D  T H I N  W A . l . l .  i U f ! : > C . .  T i m e  I ' Z . _ : o g _ N O O I J .  
S A M P L E R :  o z . •  . , . ,  ~ z · :  ' ? 1 ' A t - J t ' A . I ' - . D  ' ? P L . . I " r  .&,f'OO~ D a t e  i l · - , 0 · ' 1 0  
c :  
. 2  
e  
" ' 0  : ; : :  
. !  · ; ;  
~.=; 
c :  0 -
; : ) I I > U  
C . H  
( c . - 1 4 )  
( C 1 4 )  
D E S C : R I P T I O N  
e.~..-ev. - : : .  n  ' - t  - z  *  
M C . . O I U M ,  p . . . , p , _ r : ,  B F ' - . O W H ,  
C l . . A . /  
7 i l f F , P . . E . D D I ' 7 H  E ? l \ O W N ,  
" ' I  L . .  i  ' 1  0 - A .  " /  I  c . o  f > i ? I . . - E - ?  
t  D E - C . O l - 1  P O - ' > E . D  F - . o C : . . , . C . .  
M E . . D I U M ,  DAP,~ E : > F - . 0 ' 1 - J I - - I ,  
C l . A .  ' 1  " " /  C . O i O i ? I . . - E - ' 7  
' i - J t . . · H . f l - .  ( 1 1 - ' ' J o - . ? o )  - v  
- : . , . . - - .  
0  
-~ 
. . !  
. J !  
c .  
a .  
E  
"  
" '  
Q  









·  c o e . e . t . . ! : . . - - 7  o t \  F F - . A , ; r u ; a . . ; : ; . p  -
- l < o -
M c . i < ,  W/DA~K. E>""IN~ C L A ' i  ;  
7 . 0  
'~'2."?7 
E . N D  O f '  b O f \ 1 1 - { C .  e  - z . a . : ;  
E . u : . ' - I A . . I I O N  E . " : > T \ M A . T E . D  
f~Oi'-1 C O N T O U R ,  M A . f "  
/ l  
------,~; 
, ; "  




. .  
; ; _  
E  
. .  
" '  
l l · D  
1 1 - E . . .  
c .  
.  _ P E N E T R A T I O N  D A T A  
~ 
E :  
~ I  S t a n d a r d  
f  ' Z  •  a .  D .  
· e  c :  
e  
0  
: : ;  
0  
: : ;  
u  
~ .~ P e n e t r a t i o n  _T~t 
.  T I - I I K  W A . I . I . .  
u  
. . . . : u :  
"  
.  i U e > f . . .  
" E  
~~ 
' D  
~c4 
4 1 " 1  .  
" '  
· : ;  
U < 1 ,  
~ . : . :  N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
; ; :
: : : :  
l T  
c :  
' 0  L . . 0 ' < - 1 7 / 0 ·  r ; ;  
: : ;  
; : )  
>  
0  
1 0  2 0  
3 0  
4 0  
' 2 . ( ;  I  4~ I  1 ' 2 .  J i & 1 o  1.,~~ I  
I  I  I  I  
H ' i O F . . O . U U C ,  
' Z . S  
4 - ' l  
' 1 . ; 1  
' 2 . " . )  
l  
h  - z r s ·  
1 - - - : : : t  s ; l .  s '  
F U ' 7 ' r 4 j i . O .  
I  I  I  ·  I  I  /  
1 4




' ,  
'  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  l l N G .  3 0 3 0  W A _ I _ A L A _ E  _ A V E N U E .  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  .  
B o r i n g  L o g  I B  
B O R I N G  N O .  S h e e t  N o .  - - - - ' -
o f  _ _  _  
P R O J E C T  .  H A L E ' L O A  D r i l l e r  W - L . U M  f:...~";Q_C,, •  1  r - - 1 < : . .  D a t e  
N Q Y .  ' 2 . 1 .  l e n a  
L O C A T I O N  K u l i o u _ o u  V a l l e y ,  O a h 1 , 1 _ ,  H a w a i i  F i e l d  _ P a r t y  l v \ . t - S : 6 1 - . l l R D ,  _ h . . . . t - - A ) O  
/A~~) . · "  
T y p e  o f  B o r i n g  ALlGB~l J:,.~ . .  d  D i a m .  _ _  _ _ _ : L ! . . - : , . .  - - - -
T a x  M a p  K e y :  
3 - 8 - 0 . 6  :  5  &  1 2  
H A M M E R :  
W e i g h t  1 4 - 0  *  
D r o p  -~o'' .  
1 . " ' S  - 1 . '  O . D .  T l - l l l \ l  W A . L L  T U B E . .  
S A M P L E R :  1 . " - s . : , - t z . "  ? T . t - ' N P A R O  S f l . X ' l '  <SFO~ 
c  . :  . •  
.  ! !  
- : ;  
]  ~ 
~~_; 
; : l < I ) U  
D E S C R I P T I O N  
'E:.LE-V.~ " 2 . 4 ' t - ; ,  *  
~ 
. . c :  
i i .  
/ ! ! ,  
0  
: ; ;  
0 .  
E  
. .  
. ,  
0  
z  
G i  
0 .  
E  
~ 
~ t l " < S  
&  -
f  
f / / 0  1  1 e - A .  
( c . H )  
e . r < . o w N  
C . L . b . " ' f  " " I  c.o~&L..E;~ 
c o q  
.~(J 
.-:<tc~ 
- - 1  t z . " t . : h  
~~1 l e > - 1 3  
( M H )  
-
C..O;::,~u=;. 0 ( 2 .  ' ) 3 0 U L , . . p e ; . , g  j  . . , . I  .  
1 D  ·  
.  .  H E - D \ U H ,  B~OWl--1, ' S i l , ; .  : ' i ' /  L U .  ~- "  
.  W j p c = _ . . c . o ! - l l ' f ' O ' : ; . e : . . p  ~QC.¥.. ~ .  .  . . .  / l .  ' - : ; t ,  
- $ . 4 - N D  .  . .  .  .  .  
~Ul--DG/2. 
e.~owl4, 0 1 1 . . : T ' f  C ) J . ' f  
c . O ' B o l . &  ~ . I = O U L . o S . - R  
e.~ow'N, C L A .  7  
G . O B B L . - E :  
IS~OW'N, <S!~T't 
C . . I . . J > . ' j  
W ' e > B L E  o~ B O I J L D t ; ; . J < .  
6 - 1 - i  D  O F  l : ! O f ' ! l l - l & .  ~ ) C L  l  I  
- * .  .  
E . L E . V A T I O H  e . h i i i " " \ A i E . . P  
F~l-\ <:..0!--!iO'-l~ 1 ' - ' I O . P  
~ 
-
d ' /  
~c 
1 ' /  . . . .  
( , A ' ;  
0 _  v / :  
E i e v .  " 2 . 4 - '  ' ± .  ~ 
o , a t  1 ! ; ,  1 ' · .  C . .  D R A C , .  
! I O ' T  
W a t e r  l e v e l  . . . l : l . £ . l l  c . . . E : - D  
Ti_m~ 
, -
D a t e  1 \ - ' 2 . 1 - . 1 0  




: ; ;  




: : ;  
0  
~ 
u  . .  
u  
- . ! U :  
. . c :  •  
u  
. , . . ,  
;  
!~ 
' 0  
g t 4  
Gl·~ 
· : ;  
c o . .  
. .  
C '  
~g.: 
. .  
i i :  
~ : : ;  
: : I  




' ' 0 " 0 '  
. . . .  
" l . O ,  
4 1  
D a t u m  - - - -
P E N E T R A T I O N  D A T A  
S t a n d a r d  12~ O . D .  
P e n e t r a t i o n  T e s t  ' T H i l - l  W t . . l . A . -
j \ . l e . e .  ~H~~ 
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
0  1 0  2 0  3 0  
l  
4 0  a..ow~J o  . ! : > '  
- J.rt'D~t....!C... .  
. .  f ' U . ' S \ 4  j \ . 0
1  
I  I  - - 1  I  I  /  I  ~-'Z' 
I  n  I  I  I  I  /  4 0 J t '  
c e  
c e  
( -
w  A L  1 E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I I  N C . .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 l 6 .  P H O N . E  7 3 7 - 7 9 3 1  .  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  I  ~ S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  H A L E L O A  
0
.
1 1  
W . L U M  A.&.,~oc..,\NC., • .  
0  
N O V .  ' Z . l i 7 o , l " ) 1 0  
r 1  e r  - - a t e  ·  
F i e l d .  P a r t y  M  E . " 1 E . . f ' - - ,  1-\A.~!-1117."".. 
.  A U C : . "  1 \  (Mo~•'-~) 4 - "  
T y p e  o f  B o r i n g  ' - "  !!:>·~;> .  D i a m .  _ _ _  , ; _  _ _ _ _  _  
l O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a , h u ,  H a w a i i  .  
T a x  Ma~: 3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
' l , . ' ) ' - 1 - ' *  · - .  .  -
H  
M M E R  
E l e v .  - D a t u m  . . . . . ; . . . , . . ; - . . . . . , - - - - -
A  :  .  .  Ftl-l(:.~r-.. ' T " 1  P E . .  .  .  
, .  1 4 0 - : j ! .  D r o l l s . t  j{""Wb.T~D'-'E.TOI',.li.ll4 
W e 1 g h t  . .  ~oT .  , . . .  1  
. .  ~0" W a t e r  l e v e l  " ' O l • C . E . P  c . , . o  " ' • ' T • C . t . t >  
D r o p  T i m e  - 8 : 4 - S  A M  I  
S A M P L E R :  ' 2 . "  -?1.~NDA.P..D ~1"1..11 ?Fao~ O a t •  1 1 · ' 2 . . 1 · 1 0  1 1 - ? o - i o  I F ? . > o - - r o  
~ 
. .  
" ' C  ;  
. ! : !  · ;  
~=: 
: S . l l u  
( C . . \ - \ )  
( C ! 1 )  
( C . + - \ )  
D E S C R I P T I O N  
e . . t . . . e : . v .  ' = - - z . " '  ,  - ± .  1  - I f  
L . o o s E : ,  o f ' c J W N .  ? I L 1 " 1  ? i 4 ! - l D ,  
c o  1 " - . A  1 . .  1  c . o e . e t . e . ?  ·  (  F  1  L . \ . . )  
M E . D I U M  ' T O  ' ? T i f F ,  e , r a . o W N  
C l - A ' /  W / ? t . . N P  ~ C:o~'-'=-1.. 
T l ' - . A . C . t . . ?  O F  G O ! ' - . . C . . L .  ~ t ? E . . C . . .  I ' D  C .  I - < .  
M E . D I U M  1 0  ' 7 i 1 F F ,  e~ow:-~, 
. .  C t . . A . " ' ( · · w / ? A . N ' i 7  
? i i F F - ,  L l c ; . \ - \ 1  !?~owN, 
. C . L A " ' f  (D6?0I-'IPO?~'i7 l " D C . K )  
l?~Ov-i!-.1 C L . A .  " 1 ,  C . O ! ! l c L . E . ' : I  1  
D E . C . O M f ' C I ? E . D  F . . O c . . i - < - .  
- R O C K  i l R  l 3 0 U U ? E : "  
~ 
E . N D  O f  l ? O I \ I N C : .  ~ - z _ o . l '  
E . L . E . . V A . T I O H  E : . . " . i T i t - 1 A . T E . - t 7  
l=l't.~H C . O t - J i O U "  t - 1 \ b . f  
~ 
. . . :  
7 i  
. ,  




s _  
-
r o  · :  
' -
"  
' i i  
E  
J l  
I  ~~t:.1-
W n ·  
··~ 
4 .  · ' : , _  
1 '  ; '  
o~f 
<··~' 




' i i  
E  
" '  
" '  
\ ' J - A  I  
\ 4 J  - ( ;  
i " J · C . .  
· e  
: . : ;  
. . . .  
·~ 
. .  
; : ; :  




! o e  
s :  
I  " - 1  
4 - 1  
? S >  
' Z . 4  
I  





: : i  
u  
. . : u :  
" 0  
E t 4  
' 5  
r : r  
~D.. 
: : : : ;  




' /  ! . . . . . . . /  
k - : r t  1 4 J  ' D  I  N  q  P o ,  e . + o "  E . F f .  " ' f  
1 ( . . , .  / , :  
1 ?  
~/~1:._\ 
; , . - \  . .  ' ·  
· : " . . '  
' I  
, .  
_ J  I ' ! ,  . . .  
1 1 - . Q _  
1
•  .. , / . - _ •  , · .  
· , =  
1 ' ! )  ' f ; .  
: ; ;  
. ,  
~ .  
" ' " "  
. .  " !
C D . .  




P E N E T R A T I O N  D A T A  
I  Standard~ 
P e n e t r a t i o n  T e s t  
N  ( B . I o w s  p e r  f o o t )  
0  1 0  
2 0  
3 0  
4 0  
[ f  
4 - 0 / 4 - - '  
I  . .  I  I  I  I  v '  - :  ? J a ; . l ·  - - .  
H P . . M M E - P i  
E > Q U N C E . . - 7 ·  
v  
. 1 a f l '  
H A M M E - ! ' .  
\ : > O U I - 1 C . e . , - ; ; ,  
" -
! '  
\ ,  
~ 
-~ 
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  ( l i N e . .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O l U L U .  H A W A i i  9 6 8 1 _ 6 . •  P H O N E  7 ' $ 1 : 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  .  ' Z  Q  S~t ! ' l o .  o f  
P R O J E C T  H A L E L O A  
D r i l l e r  Y ' J :  _ L . U M  P • . h t - , O C . . ,  I N C . .  D a t e  N O \ / .  ' ? 0 ,  1 ' 1 1 0  
L O C A T I O N  K u l i o u o p ,  _ V a , l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  F i e l d  P a r t y  M A . E . ' l i - \ I F - - 0  •  1 : > . . ' - J _ A . I O  
- - - ,b..UC:oE.~(t>-"1<.-...<>.) A . . "  
T a x  M a p  R ? Y :  3 - 8 . . ; . 0 6 :  5  &  1 2  T y p e  o f  B o r i n g  - - ·  A C . . t - D i a i n .  _ _ _  . . , - ' - _  - - - - -
~Q'-1- o l E  -
H A M M E R :  E l e v .  - D a t u m  - - - - - - - -
w  
. . . .  :  h  \ 4 - 0  ~ D r i l l  B i t  l ·  C .  D~A.4 
T i m e  -
e t g  t  ·  -·:--:-~~...--.-----,.---"----r----=----
- : a . o ' '  · w - L  , . _ .
6
, . -
D r o p  J  _ _  a t e r  e v e  ! : \  
0
~, , _ . _
2  
' l "  " > - ' 2 : ' '  0 - D .  ihn~ W A L . . I . .  I U e > e . . .  
S A M P L E R :  7 . . "  ? ?  - ' 2 . "  7 i i > . H D I > . r o . . D  ' 7 P I . . I " T  ; . ,  P O O N  
D a t e  I I - ~0-"10-
"  
0  
< ;  
~~1 
: : l < n U  
C . H  
I  
I  G H  
I  
(  C - 1 - 1 )  
*  
6  
. .  
E  
. i  
~ 
z  
. . .  
D E S C R I P T I O N  
-
. .  
· u  
. . r : : .  
0 .  
0 .  




. .  
*  
. .  
J !  
J !  
a ;  
~~'1-~-~o'±. 
o c  
M E . . D l U M .  e > P . . o w N .  
1  .  . ' " ' 7  
C . L b .  " 1  t  
coeet...~7 
M E - D I U M ,  DA."~ e : . l \ O W N ,  
G l . . A " 1  
I  




b O D  
-
-
, ;  .  
1  k
.  
! " ; \  ~. l t . o - • ·  -
P . , E . D D I ' ? H  E I I ' \ O W : - . . 1 ,  
D E . . C . O l - 1  P u ? E . D  1 \ 0 ' - K  w j  
c . o e > e > t . . . E . . - ?  
E ; . N D  O F - 'OO~INC::n~ . . .  i o . {  
~ o o  
. . f l  
'  ( r ,  
0  
'  - z . - _ , 7  < · · o  
-
. ,  
E - L E . V A T l O N  E . ? T l M A . T E . P  
p~o!-1 C - O N i o u R ,  M A . P  I  ·  
· - = · - - -
P E N E T R A T i O N  D A T A  




S t a n d a r d  
' 2 . " 0 . - 1 ? .  
c  
0  
: 0  
0  
u  
. .  
Piinet~~_tiO:n T e s t  




T u e > e . .  
!~ 
: 2  
· c  .  
CD~ 
o " !  
: : >  
::!~ 
: 5  ~ N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
3 :  
! Z  
. . .  
: : I  
>  
0  
1 0  2 0  
3 0  
4 0  
b i . . . O W ' ? / O · t ;  
-
I  I  I  I  
11-i'ID~UI..IC:. 
P U ' ? I 1 / I . Q
1  
D  
~4-, C . . $ 1  
-
I  -





7 0  
I  - I  
-
t t r  
I  
' Z . ' J  
' 2 . / ! )  
I  I  I  I  I  ? . . o f ? . . '  
,  
c e  
•  
•  
w A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  f l l N C . .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O l U l U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O . - · · ·  " 2 .  I  S h e e t  N o .  .  o f  
P R O J E C T  H A L E L O A  0
.
1 1
.  W - L . U M  A.?t,oc..,I~G.. O t  PE-C..."?~4- 1 < > ? 1 0  
" ·  e r  - ·  &  e  - - ~ 
- L O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  F i e l d  P a r t y .  M  E . - n :  . .  i 2 - .  1  H A - " > I - I I D P - .  
.  .  . .  A . U C : I ' =  ~ (  MO~''-"C:;;) 1  "  
T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  T y p e  o r  B o r i n g  ~ '  e:._~7o O i a m ;  _ _ _  . . . . . .  _ _  _ _ . . .  _ _  - - - " -
?\'~ *  -
H A M M E R :  
W e i g h t  140~ .  - - - -
E l e v .  _  D a t u m  - - - - - - - -
n , a l  B i t  1 - C .  D  ~Po.. G .  
N . o - r  .  " N C i  
D  3  0  • '  W a t e r  L e v e _ l  H O : T I C . l ; . t : >  H O T • C . f - ! 7  
r o p  .  T i m e  "J:4·~ P M  1 1 : o o  . i . - M  
S A M P L E R :  ' 2 . "  ~iA.I-lDAP--D ~P~IT . t , P O O N  D a t e  t'Z..-~.-1o l ' l . - 4 - ; 1 0  
-~ 
: 3  
- o  ; ; : :  
-~ · ; ; ;  
= = ;  
: : 5 . l l u  
( G f 4 )  
C . . t - 1  
( M L . . )  
l M L . . )  
D E S C R I P T I O N  
E.~EN.-:. " ; I '  - t  J  - l t  
M E . D I U M .  b l \ O W f o . I , C I . . A . " f  
' " 1 / . , A . t - I D  ,  C . O i ' J > I . l .  1  G i ! , . ! > . ' o / E . . L . .  
1 \ 0 C . . i < , .  
C..Oi!l~L..~ 
M E . l i i U I " ' ' ,  !!>!'..OW~. 
C ' - 4 ' 1  W / ' ? , O . . N D  .  f < Z O O T ' ?  
•  " O C . I < . . .  F-1\.b.~ME..M-T'? 
c.o~C>I..E... 
. . . - .  
~ 
. . c  
~ 
o c  
-
"  
s . _ ·  
. . , .  
-
M E . . D I U . . . . ,  I  M O T 1 1 - E - P  e>l\0'-1..1~, l l 2 . . . . _ ;  
C l . . i : > . . " f E - ' 1  . , I L . . " T  " " /  1 1 \ , I . , C . E . h  o ; :  
' ; A . I - I D  ( D e , c . o , . . , P o 7 1 i , . D  P , o c . . t < . . )  
~ G > f ' - . . 1 > . " 1  f ' U I ' \ b .  PU~ F . O C . I ( .  
c . a b e t . . ; : . t ,  
. .  M  E . . D l U M ,  M O T T I . . E . O  ' b i \ O W N
1  
C .  I . .  A . . ,  ! ! . . ' I '  . ,  1 1 . . 1  " " ' /  T F . A c . E . 7  O J ' -




I S  
-
1 ' 2 . 0 .  
E . N P  O f - e . o f l - I I ' + G .  ·~ ' Z . , J .  s '  I  . . . . : :  
-
. ' 2 . L  
" "  
E - I . . E .  \ / A  T l  O N  ' E . . ? j l l - ' l A T E : P  
F~OH c . · o r - J T O ' - ' F . .  M A f '  
~ 
. ,  
c .  
E ·  
. J ! l  
~
-. .  . , .  
.  




. ,  
c .  
E  
" '  
" '  
I  ' Z . I - A  
~ 
· e  
: : ;  
i  
i i :  
0  , f · ' /  
vn·~ . . I ' Z . I - e > J  ~1. 





i l  . .  [ 1 7 . . 1 · ( ; '  -
I ·  '  
1 i  . . .  ' f .  
i i  4 , ,  I  
i :  " '  ~ 
i ! .  " : 1 '  
~ 
~ae 
3 : :  
1 . . ' )  
4 - 1  
I ?  
; n  
" 2 . 4 -
e  
: : ;  
" C  
' 5  
" '  
: : ;  
d ' J ? . .  
c i .  
E  
8  
_  . . .  
"  .  
o " !  
l : ! " -
: : : 1  
~ 
: :  
. . c  •  
. ,  . . .  
. , . n  
; a :  
>  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
S t a n d a r d  
P e n e t r a t i o n  T e s t  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
o  1 0  2 o  3 0  4 0  
t r " T ;  l~sA~· 
I  . .  ,  s ; J ·  rolf.~ 
I  I  I  I  I  - I  ~
7 
I  f  I  i  
4 5  
I  I  
c e .  
•  
, _  
•  
w  A L T I E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  l J l N C . .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 , 7 9 3 i  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  ·  ' 2  ' Z .  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  HA4E~OA 
D r i l l e r  \ N .  L . U M  P . , t , ' - , Q C , . , I N C . .  D a t e  ' D E . . C . - _ 4 1
1
•  I " ' J 1 0  
- .  .  
L O C A T I O N  .  l < u l i o u o u  V~lley, O a h u ,  H a w a i i ,  F i e l d  P a r t y  M A . E . . ? H I R O ,  A . ? t . . . i O  
- .  ·  .  ,b..U6E.~(A.<:.l<.t..f\) 4 .  "  
T a x  M a p  K e y :  3 : - - 8 - 0 6 :  5  _ &  1 2  T y p e  o f  B o r i n g  b o . c . : ; . .  . .  D i a m .  - - - - - - - - - -
- .  ' 2 . 1 ' +  - I t  .  , . . , . . .  
H A M M E R :  E l e v .  - D a t u m  . . . . . , . , . . _ _  _ _ _  _  
W e i g h t  \4-0~ D r i l l  B i t  \ . C . .  ~r--,e...C:i . .  
D r o p .  ~0" W a t e r  l e v e l  ~~~.c:..t,t> I  -. ,  I  I  
S A M P L E R :  2 "  7 1 . f , . , ! ' 4 D b . . " - P  ? P I . . I 1  7 _ f O C I N  .  :~ {'2.~4--10 
c  
. 2  
- : a  
.  u  
- a  ; ; =  
-~ - ; ;  
·~=a~ 
: : l < n U  
( ! 1 \ - \ )  
( c . H )  
D E S C R I P T I O N  
E ' . L E ; ' - J ,  ' : .  ' 2  7  I - t  7  o j (  
M E . P I U M ,  e i ' - , o w N ,  
? I L . i ' 1  C . L . , ! o . ; j  " " / 6 " A ' I E . L  ~ 
C - 0 1 \ A . . ! .  F F . A . ' . O M E . N T ' 7  ( F I L L )  
M E . 1 7 1 U M  T O  S i l  P ' F .  
t 7 . 4 - R K  S R . O W t - . 1 .  I  C . L / : > . . " " 1  W /  -
.  c ; o  e.t?>a..e.~ f  e : .  r : r . A . V i < o l . . .  
bOl,l~DC,P., 
_ _  1 7 A R K  E ! > R O W N .  ' C L - A . ' f  ~ 
COI:!>i!PL.i.~ d J t , .  e,pUI..P'5.~ 
f - 1 - ! ! 7  O F - b O f ' . , I N ( o  e ,  'Z.~ Z  
*  
E . L . . E . \ 1 ' 1 \  T I O H  e . 5 T I  M b o . l ' E : . D  
F~OM c . . o ! - i T O U R , .  M A . . P  
~ 
. c  
a .  
. .  
0 0 .  
-
. . . ,  
-
. . . .  










r ' Z o  .  
. . . .  
'Z.~ 
~ 
. .  
' i i  
E  
. l !  
~ 
. .  
' i i  
E  
. l !  
r F T [ f  
ku~t·?.'l-" 
,  , .  I  
. I  i  c . z  ' " ' ·  
, - , , /  
? ' - ' 0  
I,;~/ I  ' Z ' l - e ,  
1 / ' , • - ; r :  
,....-~~ 
/ '  
, ; ; : l } "  
· c c  
) ' ; I ' Z . ' Z . · C  
1 - - -
o ( J  
R j n - o  
~ 
o  ' t o n - E . .  
~, 
o o : -
-
e  
' : : i  
u  
·~ 
. .  
i i :  
' E  
8  
! · a e  
: =  
~? 
' } 1  
. , , _ ,  






: : ;  
. : . . : u . : :  
' 0  
& " i  
· : ;  
l ! " '  
" '  
: : ;  
: : l  
' "  
r : : \  
' l : j ' G !  z  ? . · A  N q  K E . 4 o \ J c K 1  . .  
, , . ·  -:~~: 
~ 
. .  
. .  
. & !  •  
. . , . . . ,  
. .  ~ 
C C I .  
. .  
>  
I · · " ' • " '  : S l ' O N  D A < A  
P e n e t r a t i o n  T e s t  ·  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
0  
1 0  2 0  3 0  
4 o  
t J  
t 1 J  
I  I  · 1  L T ; . s l  1  1 . v s  
I  I  I  I  I  / I  ' ; : 7 f . 5 .  
4 - 0 j . i . :  
, - - - 4 0 /  - z . :  
- : - : - H A M M S . " - .  -
·  e.ou~otc.E.? 
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  H A L E L O A  
L O C A T I O N  .  ! ( u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  
T a x  M a £  K e y :  
3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
· . H A M M E R :  
W e i g h t  I 4 0  ' #  
D r o p  ~o~ 
' 2 . "  ?  - ' 2 . " 0 - D .  T I - - ! I N .  W A L . l .  " T U & e  
S A M P L E R :  ' 2 ' '  ? ?  ·  " 2 . "  4TA.l--lt7A~D' ' ? P t . .  I T  ' ? F " O O l o - J  
c :  
. 2  
- a  ]  
. !  · ; ;  
~:-::; 
::a~U 
\ M H \  
D E S C R I P T I O N  
E . l . E . \ 1 ,  ~ " 2 .  1  •  t  ? .  *  
P \ E ; D I U I - ' I , M o T T L e . D  2 > R O W I ' - I ,  
S l L i " 1  C t - A . ' i  W/j~A.CE.? O F  
? A . J - 4 1 7 ,  ~OOT?, W O O t : >  'GO~L. 
c . o e . e . L - E  
~· 
. s ;  
a .  
0~ 
l ;  
a .  
E  
. .  
" '  
- = I ' L ' ' 7 4  
-
- -
E >  .  
f ' • f f i  
f~l 
~ . ,  
1 \ 1 ' ' ' ' - '  
~ 
l r "  






" '  
' l . ? · A  
~ 
· e :  
~ 
~ 
. . .  
; ; :  
B O R I N G  N O .  · .  · - z  ~ ·  S h e e r  N o .  o f  - - - -
D r i l l • r  w . L U M  A ? ' S O G . , I r . J C . .  D o t e  ! 7 : : : : : : : : .  4 - .  ~ l ,  i ' J 1 0  
F i e l d  P a r t y  ME."tC.~ ,  H A . S I - ! 1  P A .  
A .  ' - - I  M O < ' > I L E .  \  
T y p e  o l  B o r i n g  .  U~~;"i.\. g,-~o l  
" 2 7 ' - + : . .  -~ . .  
D i e m .  4 - "  
E l e v .  - - - - - - - - - - -
D a t u m  - - - - - - " - - - -
D r i l l  B i t  
T . C .  P R A . C .  
W a t e r  L & v e l  
I ' ) . ! : >  
T i . m e  ' ?  · .  ' ? o  P M  
D • t e  
1 ' 2 . - · i - 1 0  
. . . . . . . . . . .  






: ; ;  
u  
"  - . . : u . :  
. s ;  •  
~ 
. ,  
c :  •  
. , . . ,  
"  
· : ;  
o " !  
. .  " !  
- : G i l !  
" "  
l ! " -
c : : c .  
3 :  
~
. .  
; : )  
>  
'2.~ 
P E N E - T R A T I O N  D A T A  
S t a n d a r d  I  ' 2 .  " '  0 .  D .  
P e n e t , r a t i o n  T e s t  · - ' T H I N  W A L . L  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
1 . )  1 0  2 0  3 0  
b  
4 0  
T U & E ;  
e > L a w ; , ; o . t : :  
C . H  
/ 0  
~TIFF,MOTiL.E-17 D ' A F . K  i ! ! > R O W I - 4 1  - ·  . .  
C L . A . " 1  
' 2 . " S  
' 2 " ; · i ? J I  ? ' ?  
~~ 
1 " 1  
1-i-ID~Ltc. 
: = ' U " > I - i / r . o '  
( C H )  
M E . P r l . l M ,  M O T T L - e P  !OROW~ 
c a - . A . ' i  w ;  
P f . G a M F ' O  .  ,~P R 0 ' - 1 < .  




, / ·  
'  
- { 1 \  - . . . : , . ,  
~~ · o o · \ . ,  j T ,  
-1'2."~1, .  ~· ' 2 ' ? · < - ·  -
j  , : )  · "  
?~ 
1  
I  I  l~~t/Sl-~ 
( c . t - 1 )  
( C . H )  
f  C H )  
\  
r  
L I G ! I - - ! T  ~f"(..A.""f 
~OC.I< F A A G M E . . N T ?  
M E : P t U I ' - 1 ,  
l - . 1  C . ! - 1 T  M O " r r i . . . E - D  B I ' I . O W ! - 4  
C I _ A " ' f  ""/l:)E.CO~Pc~£-C> ~oc.l'( 
l  ' : 1 . 6 . 1 - i D  ( r < o c . . K  F R : A . G : - - i e . N T ' ? )  
M E . P I U M , M o T T L - t . P  e~ov.JN. 
C L . A . - - 1  "'/T~C.E.? O F .  
D e . c . . D M  F ' a ? E . t : >  R O C : : . " "  ·  
;  j '  -~ ~ 
t . ; J  
.  "  ' 2 . ? - E : .  
5 R , O W I - l ,  G I . , A - t  "'/C.O~L 
-
T  
' N I 4 1 i E .  ,  C . D R . b . L . .  ~ 
'2.~ 1 . " $ $  
H  I7.;~F 
t ' e ; c . o M P ' O - $ E . . t : >  C . O R A . I . .  
· , . . . j  I  i  *  
- - -
' !  
· -
/ \  
-
c W : . : " ' I  ""I'T~c.e.~ o r :  .  _  ' 2 " ' "  ' · 0  r •  
Me.t::'IUM,l"'loljl.£t;>u~i-~ROWNI3.o~ .  r .  : ·  
(7e,C.OMPc~e.D c ; . o t U - L .  1  ? A .  > . I  t 7  .  ·  · ' \  
~ ~ ,  
l  ,  
-
" ? S ·  
, . /  '  
' /  
'  
' 2 . ? - C a  
p u K A .  p u r < . A .  R"~" FFU>41l-ti~r?l ~ · n s  
1 : 1  1 1 7 - l - \  
'-~/l'!>r:;ov-;N C I . . . . A " f  - "  
' .  
E...~-+t:> o p - o p r : . . 1 ! . . J C : .  . : : . .  4 1 . & '  
" "  .  
·  e . I . . E  V . I J . T l ; l  N  E.~TII-1A.'TC.D 
f~Ot--\ GoHi0'-1~ M A - f '  
-
.  . . . . . 1  R  '  
I .  1  I  '  \  
~1. • •  ,,p·~ 
~ 
-
" - ' ? · I  
' 2 l i  
.  .!:7~ 
N O  
R£:.~6-R. ' 1 1 .  
4 1  
I  .  - 1  L  t  I I  A - I  - -
J  
I  
; ,  
I  I  1 ·  I  I  y '  " L o j . a '  
· ·  HAMM~P:. 
I O O U H c : : . 6 . S  
I f  
I  ·  I  1  . .  1  I  ( 4 - e ; . s · .  
1 - · ·  I  I  I  I  /  I  4 o j . - z  
- '  ' ? 4 - I  - I  . . ,  I  - I  I  I  
N O  lela~ .  
I  
I  
1 ·  I  .  I  .  I  I  l  1 J 7 j . o ·  
H A M M E - R  .  
!!>O~s<:.C::? 
. ·  .  . ' ·  
c e  
( _  
,  _ _  
~ 
w A l T E R  l U M  A S S O C I A T E S )  I  I N C . .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U ,  H A W A i i  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 - s T - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  ' 2 .  4  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T _  H A L E L O A  
O r i l l . r  w . t . . U M  A 7 ' - I O C . . . _ ,  I N C : . .  D a l e  pf.C.,d),lo~ll I .  1 < ? 1 0  
L O C A T I O N  K u l i Q u O l . l _ Y . a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  F i e l d  P a r t y  M A . E . . ' ? f - : 1 ! [ \ Q ,  A . ' > t : . - T o  
.  A U G E - < ( M O : ! > l C E .  )  . .  
T a x  M a p  K e y :  3  8 - 0 6 :  5  &  1 2  T y p e  o f  B o r i n g  ·  •  M t l - l u T E . M I > o . l ' - 1  D i a m  •  . , . _  _ _  .;.;;~-----
H A M M E R :  - E l e v .  ' 2 .  4  .  t  .  -~. 
D a t u m  
- 1 4 - 0  ~ D  ' I I  s ·  I .  C . .  D  ~A:G 
W e i g h t  "  , ,  
D r o p  _  ~0" _  ' " " w . . , . a - , e - r  -te-v-el-~;:c. ~:;;~r,~-._D--;1----r~ " " ' - ----,..~---_ _  _ _ , 1  _ _  . . . , . . . _  
' Z ' - '  " ?  •  ' 1 . "  o . D .  T H I N .  W A . L \ . .  " ( f . l 2 > E . - T i m e  -
S A M P L E R : - 7 . . "  ' - 1 ' 1 - 1 . . "  ' 7 l A . H D . A . j ' : . . D - '?f"~IT ? F ' O O I 4  Date~10 
--~~----~~--~---L----
c :  
. S !  
e  
- o  ; :  
. !  · ; ;  
~== 
: : , e l l a  
( c K )  
D E S C R I P T I O N  
i : - t . . E : ' - 1 . - : .  1 4 ' _ : - t  I  *  
M E . . D ! L , I M ,  D A . F - - 1 < . .  1 : : > 1 \ 0 W N ,  
C , L . P . . , " ' /  
"--~ V ' A R , K  E ! : > R O W N  ,  
- C L . A " * * ,  C.Oj!)f>f.-E.~ 
.5our..c:;o~$ 
E : l - 1 9  O f '  b O R I N C .  e  




C : . U : : " A . \ 1 0 1 - - l  E : - < 7 T i M A . T E . D  
f~OM C . . O t - J T O U I ' : .  H 6 . . F '  _ _  
0  
~ 
. c :  
c .  
"  
c ·  
~ 
"  
C i  
E  
. ' l  
- 1 1 . " ' 7  
-







. ' l  
l f . I ' Z . 4 · A  
V '  
0  
D c ) ' 2 4 - e .  
r
f ' '  
.  
~ 
o o  
l , t · ; ; v H · G  
. . . . . ,  
J  
I D 0  
I S  1"~? V o '  1 1 . 4 - D  
v  














/ ] 0  
. _ ; Q  
/  
/ /  
0  ~ ' Z 4 · P  
O o  
D  
/  
I "  
- " ]  I { J o  l  
1 2 2 . . . _ . . J  · t " ? ' ;  0  i  1 . - H : : ; ,  
~ 
· e  
: : ;  
· S :  
. .  
: s :  
: : ;  . . .  -~- - .  
c :  
8  
~ 
. .  
~oe 
; =  
5 1  
4 - o  
1 4 -
4 - ' 2 .  
j i  
? t  
0 .  
E  
e  8  
~ ~~ . . ,
' 5  
. , .  
: : ;  
0  .  
u c . .  
c :  
: : : >  
1 8 0  
~ 
1 .  
" ' " '  
. .  ~ 
" " -
. .  
>  
' l ' 7 0  
1 ? 0  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
S t a n d a r d  
P e n e t r a t i o n  T e s t  
I  ' 2 . "  O . D .  
' T H i l - l  W A I . . L .  
- r u e .  e . .  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
o  1 0  i o  3 0  4 0  &t..ov.~;fo.i::J 
1 . . /  . .  ~· " ' : 1 - f  r ;  
'  
S . O j S .  
I  ·  I  - I  I  I  / - I  +of~/ 
I  m  I  I  -. _ ,  I  .  /  L  s o f . 4 '  
'  
4 - 0 f - " J '  
1  _  1  I  1 - I  
I  .  I  I  - H  .  p  ? O / ? J '  
w A l T E R  l U M  A S S O C I A T E S ,  I I  N C . .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
( -
B o r i n g  L o g  
.  .  ' 2 .  5  
B O R I N G  N O .  - S h e e t  N o .  o f  - - - -
P R O J E C T  H A L E L Q A  _  _  D r i l l e r  w .  t . U M  A'?7o~ . •  I N C . .  D a t e .  D e C . . .  5  t  . . ,  ,  I  " ] 1 0  
T i m e  -
D a t e  1 ' 2 . - 8 - 1 0  
· · · · - T 6 t A  T I O N  .  J<~:i,ouou V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a , ; i . . j .  F i e l d  p . , t y  M  A . : E , ?  H I  1 ' \  0  .  ,  A ?  A T  o  
. .  .  A U G " ' I \ ( M 0 2 J I I . . e . , .  \  , ,  
T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  T y p e  o f  B O r i n g  ·  : · · - MiNUiE-:1~>-I-I.Diam. _ _  ......:;'!~ _ _ _  - . . . _  
' 2 4 ' +  *  -
H A M M E R :  E l e v .  .  ·  ·  - D a t u m  - - ; . . . . . . ; . , . - - - -
.  ·  \ 4 - 0  - l i - D r i l l  B i t  T  C .  DR-A.~ 
W e 1 g h t  · ·  ------.::r~-..---"""T"....,_.,._.._,.----.,.-.....--
? . Q "  . .  . .  N O I  '  
D r o p  - '  W a t e r  L e v e l  N o " T • < - E . l < > .  
' 2 . "  t ,  - ' 2 . "  0 . 1 7 .  T l - 1 1 1 - J  W A L L  TIJ~t:. 
S A M P L E R :  - z · ·  G ; ? - ' Z "  " 1 A . t - . I D A . F - . D  ? f ' _ L i i  t , F O O N  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
c i .  







S t a n d a r d  
·~ " E  
. o  
: a  
- c  ~ 
a :  
~ 
z  
: : : ;  
0  
: : : ;  
u  
"  
P e n e t r a t i o n  T e s t  
u  
. . . , : y ;  
. J :  •  
T I - l l " '  W . o l o . L . L .  
D E S C R I P T I O N  
-




' \ ' U b ! : .  ·  
. !  " i i i  
Q .  
Q .  
;  
~'# 






. .  
: ;  
u a . .  
l i i  a . .  N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
" l  
J l  
i i :  
3 :  
. , .  
. c  
4 0  - o t . o w ? j o . - 5  
:)~u 
~!-E.'-1.-:. ' 2 4 - ' t  
: : : ;  
: : l  
>  
0  1 0  
2 0  
3 0  
' l O F T ,  D A I \ . . 1 < .  l ? I \ O W N ,  
· n  
1 l  
r p : ;  
' i . f . . : ;  
( t - - 1 r 4  ) I  
. t , l 1 . . . 1 ' f  C . l . . b ; . " ' f  
G ' C \ 0  
/~ 
'  '  
'  '  
.  .  
'  '  
'  
.  
I  ·  i  
. ' ?  F - T  M C D I U M - - - - - - r ,  
O o : : : l  
_  0  . .  ' T O  ,  .  .  
.  ( l • s - o  
I  ~Q I  -
I  
- I  
- b i  
(  C \ - 1 )  , .  
C'A.~I<.: e > R . O W N  I .  C I : . . A ' f  - 1 · - .  - - - -
-z·~; 
-
GO&&~e• _  .  .  .  
O C : f : . J  
~-
I  I  
. . J  
\  
. .  
-
1 · 4 '  1  -
I  -
I  , .  I  
I  I  I  I  
1 4 S  _ _  ·  
c o e . e . L E . .  o t \  ~ou.Ltn.l\.. 
. . ; i l l ' - f ,  e > l \ o w N ,  
( M I - \ '  I  
- ' l l l . T " t  C : . l . A . " j  ""/C:It\A.'Il~l. ~ 
I V )  I  ~· 
I  I  I  I  I  I  I  





1 5 / i '  -
p  
· -
e > o u L . P e . r - .  
_ _  J 7 A F . K :  2 > R , O W t - - 1 .  C . L A " 1  W /  
coa.BL£~ . 4 - e > o i , J  L ! 7 E . R . ,  
. ,  
o o l  I  
- I  
I  
I  ~ 
I  I  I  I  I  I  
I  
1 .  S a j " /  
' Z  ' ? ' ;  
r i  ' Z . ? - F  - -
-
.  i  
I  
t : . N D  O F - o O R , l N 6  C .  ' Z . ? . ;  
•  
-~ 
*  .  .  
E . L E ' t ' A . 1 1 0 ! - I  E . . o ? i i M A . ' f E - D  
F~OH C . . O H I O U f ' .  M A . p  
c e  
-~ 
•  
• ,  . .  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E _ N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 3 1 6  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  H A L E L O A  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  
T a x  Ma~: 3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
B O l l i N G  N O .  " 2  C . ,  S h e e t  N o .  o f  
D r i l l " r W . L U M A ? ' : I O C . . .
1
1 1 - . \ C . . .  D a t e  M A . " : i & ,  1 < ? 1 1  
F i e l d  P a r t y  M , b . . S ? H I  K~ ,  ME:.'t~R., 1 - - i l t - . . . I E  
~r::J<:.(·<:.O_'-'C.O~) ~·• 
T y p e  o f  B o r i n g  .  - I  ' 1 - 1  6  D i a m .  - - - - - - - -
' 7 . . " 1 ' f  - l t  
E l e v .  -
D a t u m  - - - - - - - - - - -
H A M M E R :  
W  
·  h  i  4 0 ' ? .  D r i l l  B i t  
e t g  t  - - - " " ' : - - ; - : : ; : , . . . . - - r .  _ , _ , _ . . . . . . ,  _ _ _  T " " "  _ _  " ' l " - _ _  
D r o p  ?:>_~.. . .  .  - 'W~t~! L e v e l  ~~!",'f•ct;g 
.  T  c , .  t:'~A.fl 
' 2  . ; , - " 2 .  O.t::>."T~IN WbLL-Ii.Je,~ 
S A M P L E R :  ' 2 . "  $~ •  ' 2 . "  ~TA.!-IJ?A.RI7 7  P L .  I T  " ? F o D N .  
5  
· . ; :  
' : 3  
' ]  ~ 
~=~ 
::J~u 
C . H  
( C . \ 4 )  
( C .  I - \ )  
(  C . H )  
D E S C R I P T I O N  
E . L - f ; . " / . : .  " Z " Z ' ±  1  *  
M S D ' ) f . J  M  .  P A . R . I < .  ~R:.OWI'.I 
_ · _ c . L . . P . . " 1  (A.c>oe.~) W/C::o~-.ISL.. ·  
.  f ! > J ' : < . o W I - l ,  C W . . " ' 1  W /  
CO~A.L.. F~~C:.ME.Ni~ 
C.O~O.L.. ~ 
E : > r . ! . < l v - 1  t-~ ,  C L . . P . . " ' '  
? I I  P F ,  e . r - z . o w  1 ' 4  .  
C L . . A . " ' '  ' " " I C - a ! > ! > L . . s . ?  ~ 
~C.O~L.. F ! V o - e : . M E . H i ' S  
" * ·  
E . . N t >  O F  ~ORI~ V  I . S .  ~ 
E.-L.e.-...'~iiOI-4 E ; . ? ' f 1 H A 1 e . P  
r l ' O M  C.u1-410U~ M A - P  
0  
~ 
. . c  
c .  
~ 
: ; ,  
l i  
D .  
E  
" l  
'2."~ 
c i  
z  
. .  
0 .  
E  





. .  
; ; : :  
J ' 2 . c . · & ·  -
/  
I  
~~~ . .  ·~ 
\ . , _  T  
'2~-c,. -
. , . . .  
' ' : : : , ,  
-
~ 
" \  
, : ; ,  -tn?l%'~:.'2(..-D· -
-
. .  





3 :  
· e  
: : ;  
" 0  
" 5  
" "  
~




. . . : . . :  
c : :  •  
o " !  
l ' ! " -
: : : ; )  
' ?  d J  I  1  ~a I  c . . & c . o  
4-~ 
' 2 . 0  
' 2 4  
~ 
. .  
. .  ' "  
. . c . . _  
U )  •  
. , " !  
c : :  . . .  
. .  
>  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
.  S t a n d a r d  
!  P e n e t r a t i o n  T e s t  
N .  ( S l o w s  p e r  f o o t )  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  
i::>LOV-JVO-~ 
z , p ;  1/-~/ . ,  
I T  
I  I  I  ,  . .  I  /  .  I  1 - 7 / . ' 5 .  
1 - \ A > - . M M e . ; ; r .  
.  pOU~f:l7-
c e  
( -
e ·  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  ' 2 1  
. .  B O R I N G  N O .  S h e e t  N o .  o f  - ' - - - - - -
P R O J E C T  ~ELOA D r i l l • r  W.LUMA.~~oC..,!N.C...Date MA""/4~5, ! l ' ) i l  
L O C A T I O N  _  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  F i e l d  P a r t y  M A E . ? _ H l R O .  t - 1 A . . I < l : . . _ U U . . ,  H 1 J . J f : "  
.  T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  .  ·  T y p e  " f  B o r i n g  A.U6~~(~~~~) D i a m .  ~·· -
. .  .  .  .  .  ;  - 1 \  C . O R t N . G t  "2.~" 
E l e v .  " 2 . ' 2  ±  · ·  - D a t u m  -
D r i l l  B i t  1 ,  C.._P~.!io..G, ~ T .  c .  C O R I N G  .  
H A M M E R :  .  : #  
W e i g h t  
1 4 0  
-~o" 
p~ . . .  .  
o z . • ·  ? ·  " 2 . "  c / . D .  " T I - \ I N  W a . \ . . . L .  Tu~ 
t - 4 0 1  .  
W a t e r  L e v e l  > - l 0 1 : " - I > C ?  
T . i m e  
-
S A M P L E R :  " 2 . "  ~? •  ' 1 "  ?TA..N~l)..rt...t:> ' 7 P t . x r  - ? r o o l ' . l  
• · e , _ ' ) l . : ·  •  e > l l .  .-,;~"''-"- T u e . E .  C : : : o f i . E  ~A~!t.E:I.. 
D a t a  





~~ i  
i=~ 
~~u 
l C I - + )  
C . H  
DESC.~IPTION 
E . L , . e . v . " "  " 2 . " 2 . .  t  7  *  
I  
r  
1-'\E:-t::>IU~, D A R . K .  e > R . O W N  
+  C . I . . A " " "  ( . l > , t : > O ! ! - S . )  
3 {  I  
~ 
~~ S T I F F ,  DA~I<. e . " o w . _ .  
- 5 1  C L . A " i  ( P . . D o 5 e . )  W f  
: J  C.Oii!o6L.~ o~ e > o u a . . l 7 e . R .  
4 .  
r - t  C O ! > ! ! o l . . E . " J  O R  !!>OuL.De.~ 
j  !  [ 7 P . . , R K  ' C ; R O W  1 - . 1 ,  C . L . A ' i  
\ 1  
z  
~ 
O ·  
0  
j M e . E ? I U M  " T A . _ .  
I  '  J  
i : l l  C L . A ' i  W /  . " J A N l 7  \  
l > l i  CO~At,.; _  FRAGME.l-I.T~ 
~I 
_  ' e ; N P  O f =  b O I ? . . I I ' o . \ G o  ~- 1 1 . : , ; '  
'  
- j l .  
E : L E Y A T I D ! - 4  E : ' ? T l M . b . I E D '  
F R D ! Y l  C . O H T D U R  M A P  
. . .  
~ 
: ; ;  
0  
E .  
z  
e  
a .  
"  





o c  
. .  
E  
~ 
. ,  
" '  
. .  
" '  
a :  
'~ 
j
'2."~ f ' ' f l  1 ' 1 - 1 - A •  -





1 1 - " ' S ?  
-
· 1  
/ :  
, y :  : P -
/~' 
g  
I S  - j  v4_:~ 
~'2.'"7? 1 - - + t - -
-
-
l f " l / . . ,  
/ j , ' / _  
' 2 . 1 · ' - 1 1 0 )  
' Z l · b .  - -
. , . .  
a .  







. .  
0  
: : : ;  
"  
u  
. . . : u . :  
. s : ·  
o n " :  
~ 
~ 
g c t !  
' C l J  " !  
·~.~ 
· : ;  
C C I .  
~ 
a  
c : " "  
. .  
: : : ;  
: : : >  
>  
4 - 4 J I  
-
I ' 2 . £ . 0 o l  
-
COR.~D, I '  
F.~:.c.o!v. :  •  s '  .  · " .  
~c, I  S ' J  
. .  N O .  F j : . U D . J E . R . " ' f  
i  I  
/ .  
' 1 : '  .  - ' l  ~· ,  .  .  - ·  . :  . . . .  ( : ) .  - .  - . • . . .  




P E N E T R A T I O N  D A T A  
I  
' S t a n d a r d  
" 2 "  0 .  D .  
j  P e n e t r a t i o n  T e s t  
< 1 4 ' " '  w~ 
l u r o e .  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
t ? t . . o v . t S (  i ) .  • : /  
0  1 0  
2 0  
3 0  4 0  
I  I  I  I  I  
' 3 t f .  r : : :  
b  
I  I  I  I  I  . .  ·  I  ·  . : ? o j . o  •  
_ _  H A . M M e f l _ - - -
o o l . l l o 4 c : . e . - ; .  
I  I  I  I  I  l  · · ? a j , a ·  
~4..MMeR: ·  ·  
~OI.llooiC:.e-7 . .  
( A _  .  
, , . . ,
~ 
•  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
I  
3 0 3 0  W A I A l A E  A V E N U E  •  H O N O l U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
6  
.  B O R I N G  N O .  ·  ·  L  S h e e t  N o .  o f  _ _  . . . . _ _  
P R O J E C T  HAL_E~Qh D r i l l e r  W . L U H  A . ? _ ? O C . . , l N C . .  D a t e  M . b . " ' f  t O , l " ' J i l  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i .  F i e l d  P a r t y  HA.E.<;H~Ro, M E . ' " / E . R . ,  H t t - 4 E . .  
.  .  .  A . u c . . s R . l '  c.oNc.o~) .  . , _ "  
' f a x  M a p  Key~ 3 - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  · T y p e  o l  B o r i n g  \ ' t . I O  .  D i a m . _ · · - ·  - - - " - - - - - -
.  .  '?~'+ - 1 \  .  
H A M M E R :  E t e v .  _ _  , _ _ -_ _ _ _ _  _  
D a t u m  - - - ' - . . . , . . . , - - - - - - -
V V e i g h t  \~0~ -D~ril~l-8-it~-T~·~-~,·-P_~,~~~--~~----~------~---
D r o p  ' 2 >  0 "  W~ter lev~l. -~~1 .  .:-~ t >  '  •  
· - z . "  7  - ' 7 . "  0 .  D .  T H I N  W A L L  T U e > E : ;  
T i m e  -
S A M P L E R :  ' 2 "  ~., - ' 2 . _ "  ?"1'~1-l.::>~R.'D 7 P L . . I T  7PO~N 
D a t e  5 - I  0 - _ 1 1 .  
g  
· . ; :  
:~= i  
;:~.llu 
\ C H )  
C . H  
( C . H )  
D E S C R I P T I O N  
E . L . . E . ' i . : . .  ' 3 " ? .  t  1  1 \  
0  
. . . .  
~ 
. i : .  
c .  
. .  
a  
l i ;  
a .  
E  
. .  
" '  
0  
z  
. .  
a .  
E  
. .  




. .  
; ; : :  
M E D I L  . .  I t - ' 1 ,  P A R I < . .  e . r - o : . o w N  
C . i , A . ' " ' I  (,1>..~6:=2.) .  
- - 1 ' 2 . " " '  I  ' ; . , n · · . ,  I~. A .  -
: . ' T l  F F ;  DA.~K. E ! ; R O W N  ,  
c . . t _ A . . . . . ,  ~ c o e . e . L , . ; E f - 7  
S i t F F ,  i ! > r : l , O W N . ,  ~L.A.'1 
Co~e.l....e...!> -~ ' 7 ' T I  F F ,  
I:>~WN, C . I . . . . P . . " ' /  W /  
P C : . C . _ O M P O , . , e . t : > '  f ' : . O C : . . ' K  
_  C 0 5 5 t . . . E .  O R :  l ! ) O l o i i . . . . D c R  
S ' T l  F t = .  J O R O W N  
- C I . . . . A " ' ' .  W /  ~pr"1E: 
C O F - A C . . .  F~A.GME:.NI:O 
.  




, - · ,  
' · ; : f '  
-
( f / j  
&  u  
I~ . ·  
. .  : j  . . . .  ~, 1'11-b·~ 
-




E . . l . - E . \ I ' A T ! O N  S 7 1 1 M A . . " T E . . D  
- F R O M  C . O N T ; l . l ! ' l . ,  M A o . P  I  . •  
o : i .  
. . :  





: : : : ;  
u  
. . : u . : :  
~ 
. . ,  
"  
. g  ~ 
-~ 
· : ;  
~· 
r : r  
l ! ! < ; .  
: : : : ;  
; : I  
. . . . . - -




S 3  I  t o o  1 ·  -
. , : ,  
4 ' 1  
~--
.  
: ; ;  
. .  
c 5 S U :  
. , . n  
~== 
> .  
-
P E N E T R A T I O N  OAT~ 
: S t a n d a r d  
i  P e n e t r a t i o n  T e s t  
I ·  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  
t  
' 2 . " 0 - D .  
' T t - l t N  W A . U -
1 ' U e > e .  
P>l-o~/ o . s '  
' l j , ; '  ' ? f S '  
I  . I  . .  I~ :  I  ·  I I  ' Z . l f .  ; '  




/ .  
( _  
e  
c  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
I  
3 0 3 0  W A I . A . L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 S l 6  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  " 2 ,  f 0  S h " e . r  N o .  o f  
P R O J E C T  H A L E L O A .  
D r i l l " r  W.L.Ut"''_A.~t,ot..,INt.. D a t e  M A - t  1 0 ,  1 . ? ? 1 1  
L O C A T I O N  K u i i 9 u o u  V a l J . e y ,  O a h u ,  H a w a - i i  
T  c q L  . M . a £ _  K e y :  J - 8 - 0 6 :  5  &  1 2  
\ - l i N E .  
F i e l d  P a r t y  M.b.E.~I-!.IR..O ,  M € . - t ' E . R  ,  
.  t . . : U u E . l z , .  (  C . . O N C . . c : > i ? . G . : )  .  "  
T y p e  . l f  B a r i n g  ·  . . . .  I  ' 2 . 1  e  D i a m .  ' ?  
3 4 ' - +  - I I ;  . .  .  -----~-
E i e v .  ·  - D a t u m  -
-~----
HAMME~: I  4 - 0  #  
W e 1 g h t  .  .  . .  ~-. . . . . . . . . .  - - - : - N ; - ; ;
0
: . . . - r - - . ·  : o o ; . · : · . , . .  - - - , . - _ _ . . . , . . . . . _ _ _ , .  _ _ _  . . , . . . . _  _  _  
D r i l l  B i t ·  I , _ C . . D R A G .  
D r o p  ~0 W a t e r  L e v . e l  N O T • ' - E - ! 7  
T i m e  
-
S A M P L E R :  ' 2 . "  -:.T.A.Nt7!"-~D ~P~.,:rr = : , p o o l - . !  .  D a r e  
~-1()·1\ 
c  
. 2  
- : o  
' ]  ~ 
~=~ 
:J~U 
( e : . c . )  
c . H  
( c . l - 0  
*  
D E S C R I P T I O N  
E . . l . 5 . " ·  ~ ~4' ± .  1  ' *  
M E D I U M ,  D A R K  t : > R O W N  
c .  L . A . " ' i  ( , 4 . t : 7 0 e . e . )  
C . O i i ! : > I O L . . e : . ?  O R  I : > O U I . . . D 5 . R  
~ f O R O W : - . 1  ,  c . l . . . . : . , ' " f  
- . ; T I F f ,  e > R . : : i w ! - 4 ,  C . L . . b . . . - 1  w ; ·  
c . o  e .  e.'-e:..~ '  
P S G O , . . . ,  po~;;;.e> f ' I , O C . . K  
~ 
" '  














. . . .  
-
.  · \ ;  
-
e H D . o p  f:>O~INGa? t ( , '  
E . L E . V . & . T I O J - . . l  E . - $ T l  H A .  T c ! ?  





" '  
P E N E T R A i " I O N  D A T A  












. .  





" 0  
c  .  
<  1 / )  
~oe 
: ;  
o " !  
. .  · •  
N  ( B i o . . , s  p e r  f o o t )  
~D. 
C D .  
3 :  
r : r  
. .  
: : : ;  
: ; )  
: >  
0  
1 0  
2 0  3 0  4 0  
. .  
0  
' i §  
z  
: ;  
"  
u  
c .  
~ 
e  
. .  
. .  
i i :  
" '  
1 : · >  
' i ; l  I'2..4J~AJ -
+~ 
I  I  I  ·  I  ·  I  /  r . - 4 0 , 1 . 4 - '  
l ) O  
/ / '  
.  0  l'l.~·e:>j - I  ! ' ) ' 2 .  I  : .  I  . - , .  : .  I  
I  I  I  I  
I  
&  
I  ? S / + '  
y  
/ I n  
' . _ / '  ' - ' :  
. / '  
_ : "  
· . '  
/  
o o c  
/  
'  
, ' ,  
, . /  
: '  ~ _11.~-c,l , . .  I  4 - f l  •  - •  - •  -
l o &  
~' 
c : - , o o  
' \  
' ' : : I T  . . .  l ' l ' J · O j  . .  ~. dld4-'2.'1~-;_;-_ F - = - .,.-~ I  .  I  . .  I  : 1  .  I  L~·~~· 
( -
c e  
( -
W A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  l l l · - l C . .  3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E .  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
B O l l i N G  N O . ·  ' : : ,  0  S h e e t  N o .  
P R O J E C T  H A L E L O A  . .  w .  L U M  A ! . . , 7 o c - .  i N C . .  --~ 
o f  
Dr~ll•r .  ·  -~- ·  ·  '  .  D a t e  
D E . C . .  \ 4 - ,  I  ' >  1  0  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  i l a w a i i  F i e l d  P a r r y  M . o . . . e . . < : > H r f > . . . o  ,  A.~.o...•o 
.  A U 6 E . I ' . ( M 9 ! ! : > • ' - < . .  )  " - "  
T a x  M a p  K e y :  3 - 8 - 0 6 :  5  . &  . 1 2  T y p e  o f  B o r i _ n 9  .  M I H U T E ; M . " - t - :  D i a m .  _ _ _  .;__..~__..,__ _  _  
.  ' +  ~ 
H A M M E R :  E l e v .  ~'2 - Datum~--------
•  \  . I I  · Q  1 >  LD~ri~J\ ~B;il~~~·;"~-~1/::;;;:l'-:t:..:C~:a-===--.----.,r---'---:----
W e l g h t  - r  - : - :  · ·  · ·  
D r o p  ' ? > O  . .  _  W a t e r  L e v e l  ;:igf.~~o I  I  I  I  
Z . "  ?  - 2 .  ~ O .  1 / .  " H - 1 1  r - . 1  W A . L . . L  ' i  U  I ? >  E . - T i m e  -
S A M P L E R :  '2.~ 7 ' 7  ~ _ 1 .  • .  " ; >  T  l>.NDb.~O ?  F l . , ;  I  1  . . ,  i " O O N  
c  
. ! : !  
m  
- a  -~ 
I V  ~ 
-~::: i  
: : : > . l l u  
(CH)L~-
( c H )  
I ( C 1 c )  
D E S C R I P T I O N  
E . . L E - ' - 1 - - : .  ' ? ' 2  ' t  ~ ; t  
M E . - D I U t - ' 1 ,  e . R o w N  
C .  L.A.~ 
·  M c . P I U M ,  e.~owN 
C.L..A.~' C.0~5_L..e.~ 
c.~...,.e.-1.. i  e o u L . . t : > e . R ?  
! > O U \ . . D E . . F . .  
" : 7  T  I F '  F - .  f>~OW t ;  '  C . L . / l . i  
- - " / W I - l l i E . .  C . O I ' . . A . l -
~ 
- =  
0~ 
: ; ;  
c .  
E  
- ' !  
, o  
D f { O  
'  
/  
0  , ,  






- ' !  
? O · A  
. .  ? . " 1 ; ?  o  I T o t  ?o-~ 
o g ;  
/ { '  
' ? O · C .  
" - , _  
· e  
: : ;  
u  
~ 
. .  
; ; :  
~ 
, ,  
~~ ~ 




• ' . ) T I I = > P ,  1 b . H ,  C . i . . b . ' " I E . . ' 1  C . . O I U t o .  T  /  
o~ D e . c . o t - ' l ! " o ' H  . .  o  C o ! U . t - I  i"~'-J 1 1 ' 1  I  ; a - E . . •  -
L V  
E . . N - P  o F - ~Of'- I  N - & t  ~ " 2 . 1 ·  ; '  
~: 
*  
E.LE.VA."i'\o~ E . . ? " f l M A . T E . D '  
F R D H  C..O!o-l'jOU~ M A . f "  
D a t e  I ' Z , . _ - 1 4 · 1 0  




3 : .  
s~ 
4 - S  
~,, 
' 2 . 4  
'Z.~ 
' E  
· : : i  
. . ,  
· : ;  
t r  
: : ;  
c i .  
E  
8  
. . . . : u . =  
§ q  
~"­
: : : : >  
- .  
~ 
. .  
. . .  
~'u: 
. , . n  
; a . :  
>  
P E N E ) ' R A T I O N  D A T A  
S t a n d a r d  I  
P e n e t r a i i o n  T e s t  ·  
" Z . "  0 - D .  
1'141~ > N A . U . .  
T u r o a .  
N  ( B l o w s  p e r  f o o t ) .  •  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  'PL..Ov-.J~/0-r;, 
·-,q~· "-'/~· 
I  ·  I  +---=~~ _  ' l o t ? .  
~~~-;· 
c e  
~ 
•  
W A I .  T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  INC~ 
I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6 .  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
P R O J E C T  H A L E L O A  
L O C A T I O N .  K u l i o u o u  V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  
Ta~ M a p  K e y :  3~8-06: 5  &  ~z 
.  3 1  








M b . i  ~' 1 ' - ' 1 1  
r o  e r  .  .  .  a t e  - - - - - - -
F i e l d  P a r i y  .  H  > . E . ' S  H I  ~
0 
•  H . e . : - r  e . R . .  •  I - I i  N  e  
, h . . t . J C , E . R I ' - ' ' - ' . " : ? I ' l c o ) ·  ? "  
T y p e  . : > f  B o r i n g  .  .  .  ' -
1  
' l .  •  
0  
O i o m .  _ _  _ _ _ ;  _ _ _ _  _ _ _ _  
4 ' l ' ' !  " "  
E l e v  .  . . . . ; . . . . ; . . , . - . . . , . . - - - - - - , . , . . . , . . . - -
D a t u m  - - - - ' - - - - - - -
H A M M E R :  
W  ·  h t  1 4 0  < !  D r i l l  B i t  
e 1 g  ~-·--·~~~--~------~~---,~--~~-----
D r o p  .  ? : > o  · •  W a t e r  L e v e l  \:i~r•<-e'=" 
I - C . .  Dr<:~ C : : !  
· - z . "  ?  ·  ' " 2 .  O · D :  " T H I N  W . t > . L . L .  ""t"Uf:>~· 
S A M P L E R :  ' Z . "  ~7. ' 2 ' '  "::I:-6.!-IP~Rt::> ' 7 ? t . . . l " ' ) '  " " > i " ' O O N  
"  
. e  
- : ;  
: - g  : E  
· - . .  
~':'::~ 
:J~U 
(  C H )  
( C .  I - \ )  
C H  
' 1 -
D E S C R I P T I . O N  
E L E . ' - 1 .  ~ 4 - ' 2 . '  ' !  J  *  
~TIFF. DAf~:k 1 9 > t < O W H  
C . . ! . - A ' " ' /  ( . A t : : o o e . e )  
: > T I F F > ,  t;>b.~K. e,~oWN 
C l . . A .  ' 1  f  
C : o G ! > I ? H  . .  S . " 1  "~ ~OU.L-Pt..~? 
E , J - + 1 : 7  O F '  60~Ii'-1G. e _  ~~.£,' 
e L S Y A . i i O I J  E " J T I M A T e P  
f'~Or--1 C . o l - . r T o u " '  M A P '  
~ 
~ 
. .  
· . s : :  
C i  
0 .  
E  
. .  
" '  
o a  
I I )  
. . , J ' 2 . ' ' 6  
-




_ , / / .  
0  
z  
. ,  
C i  
E  
. ; !  
? I · A  
.rv:,-:;,-~ 
f ' U  
O q . -
/  
, f { /  
~" 
' ( " I /
G  ~:: 
\ 0  .  
~~"l"?~~~)I?I·C. 
L l u  
-
I S  / '  
-
· e  
: : : : ;  
u  
~ 
" '  
a :  
' 1 . 7  
1  r {  '  
I  '1."~? ~ I ? H : : > I -
T i m e  -
Date~~~~:jt:=::---t-------~----=~======= 










: : >  
; :  
g  
' ? ' ?  
4 \  
4 0  
~!!> 
I  4 0  I  - I  
o i  
E  
0  : ; ;  
u  
" '  
. . : v . :  
. s : :  •  
5 u ?  
"'~ 
. ; , V >  
l : ! " "  
; c :  
: : I  
>  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
,  S t a n d a r d  I  
P e n e t r a t i o n  T e s t  
N  ( B i o . , ; , s  p e r  f o o t )  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  
'Z."o.p~ 
.  " T  H  ~ H  W A o . l . . l . .  
- r u e r e .  
~LOv.l?fCJ.t;' 
I ' J D O  I T  
' 7 / ·  s  r ; ; ; .  ; . '  
1  





W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
I  
3 0 3 0  W A I A l A E  A V E N U E  •  H O N O l U L U .  H A W A _ I _ I  9 6 8 1 6  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  - ' = ?  ' 2  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  H A L E L O A  
0
.
1 1  
W . \ - - U M  A??OC..,Ii'~C.. M A . ' 1  ' ?  <
1  
4  l ' ? " ' l  
r 1  e r  D a t e  '  ·  
L O C A T I O N  K l . ! U o u . o 1 , 1  V a l l e y ,  O a l w ,  H a w a i i  F i e l d  P a r t v  MA.E::~Hil<:.
0
) ~U1.UJ-;.1 _ ,  l - 4 i N E ; ,  M A . K . b . W L . A .  
.  .  . .  .  .  _  .  A.UC.E:..~f M C e i l  L . : I S .  _ )  , ,  
T a x  M a p  K e y :  3 - 8  0 6 . :  5  &  _ 1 2  T y p e  o f  B o , . n g  · ·  ·  \..Mil'IJj~~1.11.~ O i a m .  ~-" ' "  .  . . . . . . _ . . . . ; ' ? ; _ _ _  _ _ _  _  
·~ *  .  ~ 
H A M M E R :  E l e v .  S . O  - D a t u m  _ _ _  ' - _ .  _  . . . . . . . .  _ . . . _  
W e i g h t  1 4 - 0 1 1 - D r i l l  B i t  I . e . .  !?~Cot 
D r o p  ~o" :w~.~,.-,~L-~~.7,~~ro_~~}-,~-~-o-.,----~~~~~~-r,----~,-------
. T • m •  -
S A M P L E R :  ' 2 ' '  ? 1 ' A ! o · l t ' A . R t 7  " ' S P L . . I T  ' ? P O O N  
&  
· o :  
"  
u  
" " 0  ;  
. !  · c ; ;  
~~12 
; : ) C I ) U  
\ C . H )  
(  C . H )  
" '  
? -
< (  
1 "  
D E S C R I P T I . O N  
E L E - " · - : : . .  : : 0  ' - ±  ]  - l ' t  
~TIFF, D'A.~K C > R o W t - 1  
C . . . . _ A - 1  ( A D ' o e . s . )  
. .  c . o e > e . . L - e . S  
- : , T i . F F ,  t;>A.~K E : > R o " ' - ' 1 4  
C . t . . 4 . " " 1  ( , l > . p o f > ! i i . )  w ;  
c . o  1 0  l ! : t  1 . .  e . / ; >  
C.OE!>E!>LE.~ W j  
D ' . b . R K  I:>~O'Nt4, C.~A.'-1 
( . . O . p o C > E . )  
1 - - +  
+  
. , . . .  
- . {  
L  
. .  E . N D ' O f  ~R.If-l6 e  If~;~':·: 
*  
E . L . . e i . / A T I O N  i : h T I  1 - - \ A " f ! : . c : >  
F~OH C . O H T O U I : t . .  I V \ . 6 .  P  
~ 
- =  








S _ - _ ·  
-
-
. .  
j  
. . 1  
1 0  ;  









. . . . . ,  




; ;  
a .  
~ 






C I )  
: §  
. . . .  
. ! : : ! .  
: ;  
" '  
0 : :  




' ( ) /  
_,.:~_,,; 1'?'2.·~· -
/ -
/  .  
j \  
~, 
, ,  
D ' \ 1 ? ' 2 - · C .  
0  
'  
" " " ' -
· .  '~ 




I  ~-1-,1.-e:· . . .  
( _ J  




: :  
' ? " ?  
' 2 6  
. E  
: : : ;  
: 5 !  
: : >  
c r  
: : : ;  




. . : . . = U . :  
a~ 
~ . . .  
: ; : )  
t - t o  ~c..o-fE.R."'f 
" '  
"  
. s : .  •  
" ' " '  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
,  S t a n d a r d  I  
j  P.enetr~t"ion ·  Te~t 
G . l  " !  '  .  .  
;  " "  ·  N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
>  0  1 0  2 0  3 0  4 0  
t 7 j . r : /  
I  I  I  .  I  I  /  I  4a/.~· 
I  I  I  I  I  I  I  40/.~ 
I  I  I  
I  I  £  . . . .  , ,  I  
Y '  - J a r o  
- - ·  .  :  HA.HM~~ .  
.  i ; , o u l ; ' - f - 7  
c e  
~ 
•  
\  . .  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O l U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  ~ ~ S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  H A L E L Q A  
D r i l l e r  w .  L U M - ,6-.~~0C..,l N C . .  - D a t e  M P . . ' - 1  I \ '  \  < ? 1  I  
L O C A T I O N  K u l i o u o u  V 9 - l l e y ,  O a h u ,  H a w a i i  
F i e l d  P a r t y  M A . E . . S H I R O  •  h - \ l ) . . l t : ; ,  
AUC:!E-~JC.ONCOR;)·- ? "  
'!'_~x M a p  K e y !  
3 - 8 - 0 6 :  . ?  &  1 2  
T y p e  . : . f  S o r i n g  ' - \ ' Z . I ( ' )  D i a m .  - - - - - - - -
4 5  ' +  *  
D a t u m  _ _ _  . . . , . - . . , . .  _ _ _ _  _  
E l e v .  - - - - - -
" ' [ . G .  D R b . . u  H A M M E R :  
1
' 4 0  " A  
D r i l l  B i t  
W e i g h t  ~-----=~-----.----r-----r----.---~ 
O r o  ~a" W a t e r  l e v e l  ~~'<-"-"' I  j  j  I  
p  ' 2 " ? - " 2 "  o . o .  i H I N  W A . l . . l : .  ' T U 2 > E .  T i m e  -
S A M P L E R :  _ ' 7 . . ' ' _ ? 7  •  " Z . "  ..:,;,~>.t-·H::>A~:::> " J . P L . . I i  < ; ! " G ) O l - - 1 _  t l a t e  $~_11·11 
"  
0  
· ; : : :  
3  
: ]  ~ 
~:a,; 
=><~>U 
( C f - · 0  
( c . H )  
( H H )  
( c H )  
D E S C R I P T I O N  
E . \ . .  E . ' - / . - : .  4 8 '  t  1  ' * :  
pA.~K e F . . o W H  
C - l . . A . " ' '  ( A I ' O r ! J E )  W / C . R . A V e . L .  
S i t  F F - ,  G R , A .  " 1  
C . . . L . C > . " /  ( I > . D 0 6 E .  \  w l  
c.oe.et..~ 7  ~ r < . o < : . K . .  FR..:.~. 
? T I F F - ; - ·  C : . R . . b . " ' /  
_  ' S ' I L T i - - _ c L . A i · - · · _ · · · ·  
. . : . ' T I F " F .  ~~A"11~14· B F \ O W " - 1  
_ - . c L . A : - f . :  . .  - - .  - - - - · - - :  -
p e c o r " " ' ' P O ' S C . t : > .  t = < . O C . K  
I  
E . . N t 7  O f  E ! > O R . : N G a  ~~~-& 
*  
E . U : : . V A . i ! O ) o . l  E - 7 1 ' 1 1 " 1 A . T E . : 7  
F~Ot-1 C O I 4 ' T O U R .  M A . P  
; .  
. ! : .  
~-
c  
C J  
"  
c .  
E  
J !  





J !  
~ 
: e  
: : ;  
u  
·~ 
. .  
a :  
E  
· e  
c  
: : ;  
u  
-
" 0  
"  
· : ;  
-;~ 
3 :  
r : ;  
: : ;  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
c i  
I  
~t.." Q .  P .  
E  
: ; ;  
I .  S t a n d a r d  
0  
i  P e n _ e t r a t i o n  T e s t  
i i 4 1 1 ' - 1  W A . t - 1 -
u  
"  





N  ( B l o w s  p e r  f o o t )  
u n .  
e n .  
c : :  
. . .  -
'e>VJW~/o.fi:?' 
: : : >  
>  
0  1 0  2 0  
3 0  
4 0  
~'2."? 1 ,  . .  0"'•~'?-A. 
' ? ' l  
< ; , I .  ~ ? ! j .  s .  
,  . . . . . . . . . .  ' \  
'~F;f·· 
• .  7 t '  
: ,  
D O D  
:[tl?~·~j- 1 4 - + 1  ~-I - I  - t =  
' ! ' ? ' 7  
j  
!~ 
' 1  
I  I  
1 "  
f''UJ?~·"I- I  ' l ,  I - I  ~ I  - c r .  I  
I I  
j ·  1  
; , _  I  
I .  
·,~:::_, 
/  
' " l  
. / 4 1  
.  -z··~~ 
-t.~I";'?·PI - l - : ;
2 1  
I  ' "  I  - I  - I  I  
I  I I  
-
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U .  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
c e  
B o r i n g  L o g  
B O R f N G  N O . ·  . 3 4 .  S h e e t  N o ;  o f  
P R O J E C T  H A L E L Q A  D r i l l e r  W . L U M  A . . ? ? O G ; ,  ! J o . . ! C . .  D a t e .  M A " i  1 ,  1 " 7 1 1  
L O C A T I O N  K~iouou V a l l e y ,  O a h u ,  H a w a i . i  F i e l d  P a r t y  MA..E7HIRO,ME.··fE~R.. H l i - + E . ,  
.  ·  A . U G , . . . " "  (C.O'-IGO~!O.). . .  
T a x  M a p  K e y : _  3 - 8 - 0 6 :  5  .  ~ 1 2  T y p e  o f  B O r i n g  _ _  . ? ' r ' l l ' % . 1  e ,  D i a m .  · . , . .  _ _ _  _:~:;._ _ _  _  
? e ' t  *  _  
E l e v .  . .  ·  ·  D a t u m  - - - - - - - . - -
I f " ' .  D R A G .  
H A M M E R :  
.  \  4 0 .  ~ uo_,r~iii~B~it__.:::·~-;;:::· -=;:::::~:;.:_~~..---.,.---
W e i g h t  _  ·  - · ·  · ·  o " ! '  ·  ·  ·  •  
D  
' ? J O "  W a t e r  L e v e l  ~Olr.;,;;.e .  
~p .  
.  ' 2 . ' '  - 7  •  ' 2 , ' ·  Q.D;-r:~n·f \ < J b . . I . . . . L . . T U I O ! ; .  
S A M P L E R :  . . Z . "  " ? " >  ~- ' 2 "  '51'A..I--It::>.b.~P . S P L I T  ~POot-t 
T i m e  -
D a t e  ! > · 1 - - 1 1 .  
l i  I  P E N E T R A T I O N  D A T A  
-~ o  ~ . ;  - S  ~ •  S t a n d a r d  ·  '2.~0.1:7. 
1 0  i i  ~ Z  ·  : : ;  ~ ~ U  .  j  .  i  P e n e t r a t i o n  T e s t  I  i i 4 J t - 1  W I : > . I . . . L  
]  : E  D E S C R I P T I O N  ~ - a  - a  , ; ,  ~ - t .  ' i  ~ "'~ .  .  .  .  ·  " T U " ' - " -
· - " '  E  " '  . .  · - B  . .  .  . , , . . . .  
·  ~ =  : ;  ~ . ! !  1 0  ' #  i j ;  c  o . :  l i j  " - N  ( B i o ; . , s  p e r  f o o t )  ,  
: : : J e l l  u  E . L . . S . ' - 1 . : .  ~8-'± .  ~ " '  " - 3 :  . . .  : : l  >  o  1 0  2 0  3 0  4 0  e > L O W $ / 0 - 5 >  
M ! : ; . D I U M , P A I ' t K  ·  'lj.!:~'-~j.s·-~ 
( C . l - 1 ) 1  c r . . . f . . . " ' /  ( A . t : : > o e > e . )  ·  ·  
y  
1 - ' . '
7 7  
f ' n  1?4-·~ - I  ~'2.1 - d  I  - I  ~ I  I  I  I  I I  
1  
- z . 1 ; . s '  
D D  
'  .  I  I  ' O T I F F  DA.~K f > j < : . O W N  . .  / }  
(  C . l - \ )  C I _ A . - /  " " I  { )  ?  •  
~- C.:Op~L..i.? o~ f,O~i.;..t:'EOR.. ~ { j  
•  
' ·  
* .  
O o  
'  /  
1 ?
4
· ' - 1  ~- I  ' L ;  I  - I  - I  - I  I  I  I  I  l  r - z o ; . ; ·  
" ' " " '  O F  1 > 0 " ' " " " '  ' " ' '  I  · n ?  X ' I · H · •  ~e "  c - - 1 - - . ,  , _ , . , /  L'Zo/.~· · -
-
S . L - E . V t o . " ' f \ o l - 4  E ; . . ? i J H A . i S . D  




3 - 4 7 0  .  
\ . I ;  ~ l  ' E .  \ . . .  0  A  
T A B L E  I  A  - S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  
. B O R I N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
D E S C R I P T I O N  
G R A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
S i e v e  \ ' h "  
1 "  
1 / 2 "  
1 1 4  
/ F l O  
1 1 2 0  
.  t l 4 0  
{ F l O O  
{ 1 2 0 0  
A T T E R B E R G  L H U T S  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  L i m i t  
·  P l a s t i c  L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D t y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  
A P P A R E N T  S P E C I F I C  G R A V I T Y  
E X P A N S I O N  A N D  C B R  T E S T S  
( S u r c h a r g e - 5 1  P . S . F . )  
M o l d i n g  M o i s t u r e ,  %  
M o l d i n g  D r y  D e n s i t y ,  P . C . F .  
S w e l l  u p o n  s a t u r a t i o n ,  %  
C B R  a t .  0 . 1 "  P e n e t r a t i o n  
MO!STURE~DENSITY R E L A T I O N S  O F  S O I L S  
( A A S H O  T~180-57 M e t h o d  )  
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C . F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  
R . I ! ; M . . < \ R K S :  
D a t e  0  - ' 1 . 4 ; - - 1 1  
B y  
0 1  
A  
B  
c .  D  
~-LI S f  ~CE.--
-su~fAc.-e f ? U R ' F : A C - 8 <  
' = ' U R F A C 6  
- · · · · - - · -
B R O W N  f:>R~'/-oF;CM!N. G H A ' f - P ; R O V - I N  .  G R l ; o . . " f  
C L A ' j i ? f  C O R t > - 1 . . . - O , . P . ' j e ' f  C O R A L  C A . A ' f E ' f  C e f ' . A t . .  C.L~'-{ 
V ' > l ( < S t > . . N Q  INf~P-NO .  W/~ANQ ·  Y : J / C . O R A \ . . . .  f R A G : f > ,  
'1~.4 
& V l .  
~S . .  j 2  -
~(o.1: 
¥ f . E 2  
4 1 · 1  
? 4 .  I  




' 1 1  
\ C 9  
?,LoW·M~O· 
~1.:1&141-MfD. 
M : e t i \ U M  
( ; , c . -
'2.-~1 
\ 1 . ' ?  
1  o e ; , q  
Q . ' l  
2 ' 2 . 4  
n  
\ ' ! E - 1  1 o  v O . ' I  
_  _ L \ 0 . ?  
\ i b . C P  
f 1 4 . 2  
"'11-~ 
_  Y'~.S .  
~c " : 7  
~4-.S 
4 S , ?  
4
1






2 4  
.  $  L O ' I ' I  
M W I U I V \  
~IUM 
G C .  
' 1 . e 1  
I~ 
1 c A . r L  
\ . \  
\~.a 
1 ) _  
\ " 1  e l  T O  O Q : - (  
\ O q , p  .  
\ 1 . 1  
1~-~ 
1 0 . 4  
; € J . S  
4-"-~-
4 - 0 . \ .  
? 4 - . 4  
- - 1 . 9  , t p - -
' £ . ? ; . ;  
' 2 .  \ .  l  -
c , c ,  
I  ' 0 · \  
1 \ 1 2 7 ,  I  
o . : y  
~\.0 
N  t > .  i  l J  R A L .  
9 ;  
~c., 
•  - . - o o . l  . , . /  
( J : ; O  
bJON~ 
~ \ & H  
1 - \ ,  b  \ - \  
c.~ 
f Z . . G : > f  .  
4 - ' : ? . ? - ; >  
- l l / 2 .  
1 . . 0  
~ 
A  
V R ' I  1 o  V·l~\ .  
8 1 . q  
~0.({:; 
~;_tT;~~~~R:l~~~A=!~~ ~· 
( e  
H  A \ .  ' E - -~OA 
T A B L E  I J 2 _  - S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R X  T E S T  R E S U L T S  
~ 
B O R I N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
D E S C R I P T I O N  
G R A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
S i e v e  
1 "  
1 / 2 "  
/ 1 4  
/ 1 1 0  
1 1 2 0  
1 1 4 0  
1 1 1 0 0  
1 1 2 0 0  
A T T E R B E R G  L U 1 I T S  
A i r  D r : i , e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s t i c  L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  -
A P P A R E N T  S P E C I F I C  G R A V I T Y  
·  ~l{PANSION A N D  C B R  T E S T S .  
(Surcharge-5~ P . S . F . )  
M o l d i n g  M o i s t u r e ,  %  
M o l d i n g  D r y  D e n s i t y ,  P . C . F .  
S w e l l  t . , t p o n  s a t u r a t i o n ,  %  
C B R  a t  0 . 1 "  P e n e t r a t i o n  
M O I S T U R E - D E N S I T Y  R E L A T I O N S  O F  S O I L S  
( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  M e t h o d _ )  
D r y  t q  W e t  o r  W e t  t o  D r y  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C . F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  
•  I  R E M A R K S :  
\  
D a t e  s - ' 2 . 4 - - 1 '  
B y  
P . . l - 1  
- - - , ; .  
3  2  
c  D  
?URfP...G-~ - 1 0 ' , \ \ . i : j '  \ t : / - j ( ; , . ' ? J '  
- .  ----e?<OV"~ . .  · - _ _  . .  · · -
GR~>.'j .  C \ . A ' f  \"/~NO, e r . t . o w N ·  :'-~-
_ _  C L A ' /  ( ! , O : . : P < \ I e t , .  ~ S \ l v " ' r - (  O  . . .  A ' j  -
-~W/GOg/>.1..- ffi~ · . _  c.oe.S\..~ · _  w ( 6 g A ' I f J <  
t3A'TU~P.-I • • .  
_ q < ,  
?~ 
- - · -
~? 
N O N B  
~lG~ 
l t l G i f  .  
c + t  
1 . . l D f o  
~ 
.  i~.f, 
~. 1  
~ 
N . b . T U  R P . . \ . .  
N.b.i:UR~\..-
( / / . .  
.  - -
G > O  
' 7 . 1  
? ±  
- ~c;-
1 .  ( p -
·  Nol'I.~·S!:O'N 
t:!O~~ 
·lv\~0.-" l b i - \  
! !  I  G > H .  
-BI~I-\ 
M € < 0 .  -).11&~ 
C . \ - \  
M \ - \  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  




1 - L . - 7 0  
\ - l ,  6 . l t : ; . \ . . . O A  -
T A B L E  I  c . .  .  . . . , .  .  S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  
B O R I N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
D E P T H  . B E L O W  S U R F A C E  
D E S C R I P T I O N  
G R A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
S i e v e  
1 "  
1 / ' l . "  
1 1 4  
1 1 1 0  
1 1 2 0  
1 1 4 0  
1 1 1 0 0  
1 1 2 0 0  
A T T E R B E R G  : L ; n i i T S  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s t i c  L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y .  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  
A P P A R E N T  S P E C I F I C  G R A V I T Y  
E X P A N S I O N  A N D  C B R  T E S T S  
( S u r c h a r g e - 5 1  P . S . F . )  
M o l d i n g  M o i s t u r e ,  %  
M o l d i n g  D r y  D e n s i t y ,  P . C . F .  
S w e l l  u p o n  s a t u r a t i o n ,  %  
C B R  a t  0 . 1 "  P e n e t r a t i o n  
M O I S T U R E - D E N S I T Y  R E L A T I O N S  O F  S O I L S  
( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  M e t h o d _ )  
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C . F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  
R E M A R K S :  
D a t e  : ?  f L 4  - 1 1  B y  
B - : L  
4  - - ·  
A  C e c r )  
. i  
e  
I'~ ' l ' - ~·- (p_.~ I  
- ® R o v . J R  
0 1 < 0 1 / ' l N  o . . A ' {  ' V ' I { f > A N 0
1  
_c_C,L,~'/ ,  . . . .  CC'OIO\..~ E : ,  
v " l 1 C £ R A L  .  O U C M P - ~aqs, 
I  
N l i : \ U R A L -
~-~11)RM. 
( . : , \  
( t 4  
' 1 . ' ? 7  
? 0  
?~ 
~4-
N  O N  E . . ·  S I . 0 ' / 1 1  
~ot4'6 
M c O , - l j \ _ C : ? " '  
~ \G~ 
1 - \ i & l - - \  
1 - - L I G > H  
C . \ . \  
C , \ - 1 .  
f Z  
5  






O . . A ' f ,  e - o u ; . . C a < S ,  _  - - - - - - - - - _  -~--
c.oee~s € ,  _ _  ~cv.~K. - -
GoRe.~ e : k  . . ; C . " " ' \ . . . " " " A - ' - \ . / f - - - -
.  N A 1 U R . O . L -
N A : T U R A \ . . .  
5 ( ! ,  . .  
{ 0  
' 2 C P  
? . 1  
Q O  
: ? : r  
~Q~l§: - S ! , . O V \ 1  
N C t : l f - S L O W  
M~.-1--\\(',.~ 
~cO.~ H I G > ! - f  
J . . \ 1 { : : , 1 - \  
~~b~ 
. .  C H  ( & e . )  
C H  
W A L T E R . L U M  A S S O C I A T E S ,  INC.~­
- .  C I V i L .  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G f N E E i t S  
~-
1 : 1  A_\...~ l . O  A  
\ _  
T A B L E  I  l J  .  - S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  
t t  
B O R I N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
D E S C R I P T I O N  
G R A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i : n g )  
S i e v e  
1 "  
1 / 2 "  
1 1 4  
.  l f l O  
1 1 2 0  
1 1 4 0  
l f l O O  
f i 2 0 0  
A T T E R B E R G  L H 1 I T S  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s t i c  L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a : n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  
A P P A R E N T  S P E C I F I C  G R A V I T Y  
E X P A N S I O N  A N D  C B R  T E S T S  
( S u r c h a r g e - 5 1  P . S . F . )  
M o l d i n g  M o i s t u r e ,  %  
M o l d i n g  D r y  D e n s i t y ,  P . C . F .  
S w e l l  u p o n s a t u r a t i o n , %  
C B R  a t  0 . 1 "  P e n e t r a t i o n  
M O I S T U R E - D E N S I T Y  R E L A T I O N S  O F  S O I L S  
.  ( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  M e t h o d _ )  
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C . F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  
~ I  R E M A R K S :  
D a t e  S - ' 1 A · 1 l  B y  
C O T  
1 4  1 4  , ;  . \ t ;  
f . . .  ? J  I ?  c  
o . s ·  . . .  ~ s ' - & . E / '  ; ' - c . , , c ;  \ 0 ' - \ \ '  
b R o W N  t : · R b ' A N .  ·  \ ; t : R R  6 K 6 1 N i ' \  
· u \ . . . P . . ' f  . .  - . .  ·  C ' . . ! > . ' - {  .  .  .  C L t > . ' i  ' v ' J / S > . C . N O ,  'bROIJ'I~ . .  
I N /  coeeL.~s ·  - ~ ·  c  P 7 ? . : J L ' E : S  · ·  ·  T f < . P £ . € " '  ·  o~ · ·  c;r"'·~ - · -
.  .  ·~ ' V  i  0 - .  \  · : > .  j " " "  . _ , . . . .  
. f t  f:>Olii..O~S$ < ?  eoiJi..O~RS c . o R t : > - 1 . .  ~ 0!<~1/a ( D E C O  P . · g o o < }  
t:l~ 1 \ J  R . O . k .  
N P . J : U R t i . L .  
f " b ( p  
E 2 l  
"'~-'-" 
' 1 q  
.  -
? o  




\ - t l b H  
1 i  l~H 




J i  
_ _ i 8  
' 1 . ' 0  ' 1 e >  
4-~ . .  ?~ 
.  N O I ' \ t : : .  
N O N  ' G .  
~~(:,~ 
~IG?H 
[ \ 1 & 1 - \ '  __!il~lt-
c~ 
6 \ o \  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ; .  I N C .  I  
C l ' i l f . ;  S T R U C T U R A L .  S O i l S  E N G I N E E R S _  ~ 
I - \ A \ . . € i L O A  
( .  
T A B L E  I~ - S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  
•  
B O R I N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
D E S C R I P T I O N  
G R A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
S i e v e  
1 "  
1 / 2 "  
1 1 4  
/ / 1 0  
1 1 2 0  
/ 1 4 0  
1 1 1 0 0  
1 1 2 0 0  
A T T E R B E R G  L U I I T S  
A j r  D r i e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s t i c  L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  
A P P A R E N T  S P E C I F I C  G R A V I T Y  
E X P A N S I O N  A N D  C B R  T E S T S  
( S u r c h a r g e - 5 1  P . S . F . ) _  
M o l d i n g  M o i s t u r e ,  %  
M o l d i n g  D r y  D e n s i t y ,  P~C.F. 
S w e l l  u p o n  s a t l . i t ; a t i o n ,  %  
C B R  a t  0 . 1 "  P e n e t r a t i o n  
M O I S T U R E - D E N S I T Y  R E L A T I O N S  O F  S O I L S  
( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  M e t h o d _ )  
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  ·  
.  M a x  • .  D r y  D e n s i t y  ( P .  G .  F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  
•  I  R E M A R K S :  
D a t e  1 0  - 1 A · - l  1  
B y  
f : l . T .  
3 - 4 7 0  
\ B I  
0  
1 9  ~ \ r , t ) , ? ; '  
e f < o W N  
<S~NlJ-1 0 - t . ' (  
I N j  S O I · • \ E - ·  . .  
. p c : : . . : : .  ' l  ' E - 1 . .  
N l : l i " f U R P d  . .  
1 0  
~I 






1 ' 2 . 0  




o.~·- \.~ 0 . 0 ' - ·  \  . 9 '  
~'~eo.s.· 
D A R ' K  o R O v ' I N .  .  O A R ! <  B i < . G W N -
1?~0\NN ·  ~l..c. ' (  ·  - c . L A ' f ,  c o e ; , e t . . B S  
_  G L A ' {  .  ~ G O o - e , L ' ! ; ; S  _  : ? ,  e:>RA.'I~L - ·  
Nt>.iUR~\.... 
1 ' L  -
" l l . : >  
4~ 
! : : !  0 ! : : !  E .  
\-\-10~ 
~ 
.  N A I U R A \ . . .  
.  N A \ t J R A \ . .  
1 ' 7 . .  
&~ 
' 1 4  
' 7 . . l . : >  
4~ 
, a . ' i  
'  . . . .  
t-IO!j~ 
! : : !  ON~ -~~0'1'1 
1 + 1  G r \ - 1 .  M~t?.-rHbr+ 
C .  I - \  
~B: 
.  W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
.  C I V I L ,  S T R U C T U R A l .  S O I L S  ENGiNEE~S. D  
~~~~~~~~-~~-----------
t i A L e : t - O A  
( e  
T A B L E  I J : _  . . , .  S U M M A R Y  O F  ~ABOR,ATORY T E S T  R E S U L T S  
~--
•  
B O R ) : N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
D E S C R I P T : I : O N  
G R A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
S i e v e  
1 "  
1 / 2 "  
/ 1 4  
n o  
/ 1 2 0  
1 1 4 0  
1 1 1 0 0  
/ 1 2 0 0  
A T T E R B E R G  L I M I T S  
~ir D r i e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s t i c  L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  
A P P A R E N T  S P E C I F I C  G R A V I T Y  
E X P A N S I O N  A N D  C B R  T E S T S  
( S u r c h a r g e - 5 1  P . S . F . )  
t - f o l d i n g  M o i s t u r e ,  %  
M o l d i n g  D r y  D e n s i t y ,  P . C . F .  
S w e l l  u p o n  s a t u r a t i o n ,  %  
C B R  a t  0 . 1 "  P e n e t r a t i o n  ·  
MOISTURE~DENSITY R E L A T I Q N S  O F  S O I L S  
( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  M e t h o d _ )  
D r y  t o  W e t  o r  \ - l e t  t o  D r y  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C : . F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  
R E M A R K S :  
D a t e  5  - ' 1 . 4 - 1  I  
B y  
\ ? .  
,·~c 
" 2 .  \  
c .  
. t ' )  
.  .  
\ 0 ' - \ \ . 0 '  
t j ' , .  · c . , . ;  
e~<:o'NA 
vA~K e.m~Nl"\ c . I . . A " / ,  ' V - 1 / S A N . o ,  
C . L t - . ' i ,  C-0~~ R O O  I " >  ~ 
•  ~L c.,R~'i E y  . . .  R o t ! <  ' f i < A . ( ; , S .  
t)t:.!IJ~AL 
N t > . i U R P . . . L  
1 1  "  
q t z .  
" 1 . . 1  
~"2. 
s o  
.  ( s } O  
~of'\ e -
· .  ~::;oNe 
~IG7\4 
H  I C . , H  
1 - \  l & t t  
1 - t l ( : , l - \  
- - .  
v \ . 1  
C , l - \  
' ? . ' ?  '2.~ 
r ?  
A  
~·-(g.~ 
o .  S '  - \  : f 2 ]  
M O T " f \ . . " & 0  
Ob..~l<.. e R O W N .  
O A R K  e i < O ' f . I N  
o-~~ .  
C . . L A ' f  
~-':/:;!'~ ~\}~~ 
'  
N  A T U  I Z P . . L .  
N A \ L I R A L -
1~ 
\~fJ 
"  - : ? . 1 J  
1 C P  
4~ 
I I  ' 1 .  
B o N e :  
1--\0~~ 
~ 1 & 1 1  ~IGH 
\ - 1 - \ G o \ 1  
\ - \ 1 & 1 : \  
C , t i  
' - H  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C . . ,  
.  . C I V I l ,  S T R U C T U R A l !  S O I L S  E N G l N E S I S  
( e  
( e  
' - . . . ,  
-
. , _  
f .  " 7 C l  
B , A L B L O A  
T A B L E  I  ( : ,  - S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R _ E S U L T S  
B O R I N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
D E S C R I P T I O N  
G R A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
S i e v e  
1 "  
1 / 2 '
1  
1 1 4  
/ F l O  
1 1 2 0  
1 1 4 0  
/ / 1 0 0  
/ 1 2 0 0  
A T T E R B E R G  L I M I T S  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l  
.  L i q u i d  L i m i t  
P l a s t i c · L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e 1 1 g t h  
U N J ; F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  
A P P A R E N T  S P E C i F I C  G R A V I T Y  
E X P A N S I O N  A N D  c : a R  T E S T S  
( S u r c h a r g e - 5 1  P . S . F . )  
M o l d i n g  M o i s t u r e ,  %  
M o l d i n g  D r y  P e n s i t y ,  P . C . F .  
S w e l l  ' ! ! P O n  s a t u r a t i o n ,  %  
C B R  a t  0 . 1 "  P e n e t r a t i o n  
M O I S T U R E - D E N S I T Y  R E L A T I O N S  O F  S O I L S  
( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  M e t h o d _ )  
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  
M . : l . x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C . F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  
R E M A R K S :  
D a t e  t ? - ' 2 . 4  - 1  1  
B y  
1 ? . > - 1  




- \ 1 · 9 > .  
. 1 1 S < N  
C . ' - A " f  
v " i / < S A N D  € - ,  
_  _rc~:...v fR~(<s. 
N A 1 U ( . ( A I , . . . _  
r : ; : . 9  
\~ 
4 o  
t:lON~-~t.OW 
\ : i i & H .  
! I  1 & \ 1  
q j  
' l e >  
t ?  
~/ ~ v . . ; . '  
e : < : o ' f - I N  
g . . p . , i H • •  
t\AiUf~Ai.. 
.  ( 0 0  
' 1 9  
1 1  
N O N e .  
) . \ \ & \ - \  
H \ & \ - \  
_(/_~ 
3 1  
G  
\ 0 ' - . : \ ! · 5  
O f " . K R  b f ' 6 V ' I N  _ ·  
C L A ' f  - q  
c c ; 0 a e ; s  o R  
E'?Cllk·Q~~$' 
~p. \ t ) R P . .  I . . .  
~b 
. r l - 1  
1 1  
~Ot'\'6. 
~\C':?I-\ 
\ . \ \ b t - 1  
~\1 
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
_ C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E f R S  
· a  
( .  
~ 
•  
' 2 - 4 7 0  
I  
I  









e n  
< (  
_ J  
a . .  
9 0  
8 0  
7 0  
6 0  
5 0  
4 0  
3 0  
2 0  
1 0  
6  
P L A S T I C I T Y  C H A R T  
P R O J E C T :  
L O C A T I O N :  
. .  
- ~ - -
- - - -
- - -
- - · -
\ - \ A L C : L O A  
K U  L \  O U  O U  
- · -
.  - ·  
C L  
.  A ' *  
/  
. .  
_ L _  
- v  
c t  . . .  . M J  
/  
M L  
J L  
· -
0 -
1 0  2 0  3 0  
4 0  
L I Q U I D  
f + O N O L [ ) L . U ,  Q A ! - - I l i
1  
1 - L A V . . . . , A I \  
·~· L I N E  




. s :  
7  
C H  
. ! 4 - e ,  ~ 
-
/  
2 > - B . L  
. 4 - A  
(,~ 
~~13 
v Y  
3 - t >  
L  
M H  a  O H  
5 0  
6 0  1 0  8 0  
9 0  
1 0 0  1 1 0  
L I M I T  











1 2 0  1 3 0  
-~:~T:~~~~~~~~N~ I  
D A T E  - s  - - ' 1 . 4  . · 1 1  B Y  --.~B.._.: 1 . , _ _  _ _ _  _  
· ) e  
.  .  
. · . - ·  
.  ·  . .  ~·· 
!  
X  
Q )  
- o  
t 5  
. u  
. . . . .  
. & J  
I J )  
C \ 1  
. . . . .  
p . j  
J O B : - -
'r\~t..t-lOP.. 
L O C A T I O N : - K U L \ O U O U  Y D - . l . L ' S . ' {  I  
O A \ - \ U ,  




1 1 0 1 '  ~ ;  i .  i  . ·  ;  i  .  
.  .  l  . .  '  :  i  :  l  L  - - - · 1 - - - - - - r - - : - I  .  
.  i  .  1  . : _  _  , _  · - - j - · ·  . .  I  • · - - · - !  
: I . O o n ·  i--~,-~ 1  l  1  :  !  
.  1 .  I  .  .  I  '  
9oy~ !  · - - 1 - .  --~' / c H  
l  i  I  . H  I  - . .  --r-·;.~ 
j  
I .  
l  
J  
1 0  l  i  / '  ~ " " ' /  l  I  !  I  .  :  I  I  !  I  
· 0  I  .  I  1  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  s o  6 0  7 0  8 0  
~00 1 1 0  1 2 0  1 3 0  ] , . 4 0  1 5 0  1 6 0  1 7 0  1 8 0  
L i , q u i d  L i m i t  
P  L  A  S  T  I  C  . I  T  Y  C H A R T  
, ,  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  P ,  
C I V I L ,  S T R U c t U R A l ,  S O I L S  E N G i N E E R S  h  
.  - i . i  






' ·  
9 - 4 7 0  
. . . . . . . .  
u ;  
1 3 0  
1 2 0  
1 1 0  
c j  




C i 5  
2  
L 1 i  9 0  
Q  
> .  
0 : :  
Q  
s o  
7 0  
6 0  
.  M O I S T U R E - D E N S I T Y  C U R V E :  { A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7 ,  M E T H O D . ! ? . )  
P R O J E C T =  
\ J . P , . . L . B \ . . O A  
L O C A T I O N :  - \ < U l \ O U O U  I  O P - . 1 - i U ,  1 - \ A W A - \ \  
S A M P L E  N O . :  , , A .  ' S U R F A - G B - .  - - .  _  
S A M P L E  D E S C R I P T I O N :  I ? > R O \ N f ' \  - G \ . . . t > . ' i ' C . ' f  co~AL- W { S A N D _  
'  -
- -
- - '  
\ i  
' l ' £ - R O  
A l l <  V  
P I P S  ~ 
U R ' I S  
S P E £ 1  
l G  G F  
P . ' J  I  i ' - /  
' 2 . . e 7  
- - -
MI\~HJ 
V . M  ~~~ 
' {  
1 \  
\)(.~?\ T  
- \ \ 0 . ' ?  \ ' . ( J  f .  




' \  






\  - -
~ 
\ ,  
\  
-~ 




u )  
- -




- - - ·  - - ·  
' .  '~ 
~ 
- - -
1 2  
; . . . . .  
- -
: S  
; : :  
-~ 
'  "  
- - -
I  
I - - -
I  
l  I  
0  
1 0  
2 0  3 0 '  
4 0  
W A T E R  C O N T E N T  
(  o / o }  
A G G R E G A T E :  ? f f '  M I N I . J 7  
M O L D  S I Z E :  ! g "  c f  4 . $ > 4  . .  
. H A M M E R :  J O L . - 1 ¥ ? ,  I E (  D R O P  
L A Y E R S :  _ _  ~G~-------









5 0  
6 0  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
C I V I L ,  S T R U C r U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  I  
D A T E  1 ' 1 - - t t - l o _  B Y  .  0 (  




0 _ / , " ' J , " \  
. ·  - w ·  
.  M O I S T U R E - D E N S I T Y  C U R V E  ( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7 ,  M E T H O D . Q . )  
P R O J E C T :  
kt-.L~ L O A .  
L O C A T I O N :  K I J l . . . I O U D L ' ,  O A \ - \ L I ' .  1 : \ _ C I . V - 1 ! > . \ \  
S A M P L E  N O . • .  q t ? "  suR.f~>-c.:e~ 
S A M P L E  D E S C R I P T I O N :  ~f<.~j -0Ro\~l'\ o  . .  t > - ' : f E : ' i  
C O R A l . .  
A G G R E G A T E :  } / A "  M  I  N l ) 7  
M O L D  S I Z E :  & "  : t  4 .  S t 1  . ,  
H A M M E R :  i D L - e - ' ; .  \ D ' ' T / t . C P  
L A Y E R S :  _  _..'?~---­
B L O W S :  ; 1 ,  I  t - t > . Y t R  
I  
W / S f l . . . N O  
1 3 0  .  - - - -
1 2 0  
'  \ t  .J::!~-~~~..!l---=..!..~~~4-~~~ 
\  




.  .  .  .  , .  .  
- - - . .  · . .  , _  .  
1 \ .  
~ .  I  I  I  I  I  
~ I  " I  I  · I  .  I  I  
-~ s o l  j  I  
" " ' · - - -
c t  
: : s  
~ 











s o l .  I  ~ 
·  I  I  I  I  - - I  - - - I  - I  I  I  I  I  1  
1 0  I  1  1  1  1  - I - . - - .  1  - I  · I  I  I  I  I  
60~~~--~~----~--~~--_.----~~~~~~~--~--~~--~~--~ 
0  
· .  1 0  
2 0  3 0  
W A T E R  C O N T E N T  
4 0  
(  o / o )  
5 0  6 0  
W A L T E R W M A S S O C I A T E S ,  I N C . ,  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  - S O I L S _  E N G I N E E R S  .  
D A T E  J I · ' ? 0 - ] 0  
B Y - ? 1  





M O I S T U R E - - D E N S I T Y  C U R V E  · ( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7 ,  M E T H O D A . )  
1 3 0  
1 2 0  
1 1 0  
-
u :  
( . )  1 0 0  




o ; . . . ; .  
e n  
2  
w  
9 0  
· a  
> -
0 : :  
a  
8 0  
1 0  
6 0  
P R O J E C T :  _ _  \-\~ L E . l O A  .  
L O C A T I O N =  K U L \ O I . I O U  V A I  . .  l  .  . ' S ' : { ,  o.c.~u. \.Jr~::..'NA\\. _  
S A M P L E  N 0 . • . '
1  
0
1 1  
<SlJR.f~c..e 
S A M P L E  D E S C R I P T I O N : ·  G R . t > . ' - (  c . . - L A ' j  v - i / C . o R A ! , ; - f~<A&S. 
- - - - -
- - - - -
-
. .  - - - . .  




" l t S R o  
A I R  ~c 
1 \ .  
~f>~C--\1 \ C .  G  
. .  
.  .  -
' \  
'  
_M~~\_t-; 
-M-~ - ' f  
~---- t  
Jl.W5~ l;(~~&r:~ ~.f..~:.r.· 
- - - - - - - - - - - - -
" ·  
~jO 
. . . . . . . . . . . . . .  




i ' . ·  
I~~ 




i  ~~ 
- -
- - .  
-~ i v  
I  , ,  
2-;~ 
t : ' : : S  
- - -
.  :~fS' 
~!s 
e - : : $  
0 :  
0  1 0  
2 0  3 0  4 0  
W A T E R  C O N T E N T  
{  o / o )  
D A T E  -~~"'l.~c')\_ _  B Y  ' ? J :  
A G G R E G A T E :  V t /  ~\\.\U? 
M O L D  S I Z E :  4 - "  - t  t . \ ; 2 \ ' '  
H A M M E R :  \ 0 1 . . & ' , .  \  f i  !J-f<C~ 
L A Y E R S :  1 ; : 1  -
B L O W S :  .%ikH.~€ 
. .  
I  D ! >  C  u  R . ' l e  
~A-~\ ' T ' - 1  
- ' 1 . . ( ; ; . 1  
i  
~-
- I  
" " '  
- - - -
- -
· · - -
I  
5 0  
6 0  
W A L T E R  L U M  A S S O C i A T E s ,  I N C .  I  
C _ I V I L ,  S T R U C T U R A L .  5 ( ) 1 1 5  E N G I N E E R S  
· · -
e  
, /  
•  
0 : - / ,  7 / - . .  
1 3 0  
.  1 2 0  
1 1 0  
- ·  
u ;  
d  




( f )  
2 :  
L i . i  9 0  
C l  
> -
a :  
C l  
8 0  
7 0  
M O I S T U R E - D E N S I T Y  C U R V E  ( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7 ,  M E T H O D , ! )  
P R O J E C T =  . .  ~-- M t \ L : S  l , O A  . ·  
L O C A T I O N :  K U \ _ \ O U O U  Y A L - L S ' L  O A I - \ U  I  'riAW~\\ 
S A M P L E  N O . :  " E . "  5 U R ' F A c  . .  :~ .  
S A M P L E  D E S C R I P T I O N :  \ / A R K  .  G R . I > t j  C . L t > . " f .  < N { C . . O R A l  . .  
. .  
· · - .  
.  . .  
- - - -
- -
- - - -
- - - - - -
· - ; - - -
v~ 
E . R . o  A  \ R  ' J O \  
-
?e~IR 
C .  G R P .  
\  
M . t > i ) ( I M  
J t v ' \  9~ 
' V t ; N S \  
~-- ' T O  
~ r . v . ' f  [ \  
v  
-
' \ .  
~ 
/  
( )  
o - = .  
\..~ 
\  
\ " " ' ,  
l  
~ 
\ l )  
~ 
\  
\ , )  
.  I I  
~ 
: : .  
\ -
" '  
c ;  
2 .  
: 2  
; : I  
. .  
.  s  
.  - .  
t  
0  
A G G R E G A T E :  V 4 ' '  MINV~ 
M O L D  S I Z E :  4 ' '  c f  X  4 . . £ - . q "  . \ : 1 1 6 4  
H A M M E R :  \ 0  \ . . f ; < : : .  . .  \~"dPECf> 
L A Y E R S :  S  
r R  ~~ B  L  0  W  S  :  .  -'l~C:,::-fr.t.-:-P.'i":".~ 1"6~~;~~-~--
- . .  
.  .  . .  ~ - .  
P s  c u  
Z \ J C ;  
' - f r t ' \ { -







. .  .  
.  .  
- - - - - - - -
- - - -
. . .  
· - - - -
. 1 0  2 0  
3 0 .  4 0  5 0  
6 0  
W A T E : R  C O N T E N T  
( O l o )  
W A L T E R L U M A S S O C I A T E S ,  I N C .  ~ 
C I V i L ,  S T R U C T I . i R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  I  
D A T E  S - ' 1 ; · 1 1  
B Y  
P J \  
J  
c e  
( -
-~ 
1  " ' - ' ·  ) n .  
C B R  T E S T  
P R O J E C T =  
i - \ A L . c L O P . .  
L O C A T I O N :  \ ( \ )  1 . . \ 0 U  Q t . )  Y~\..\.J:;;'{ I  .  O A H U .  1 4 / : l r W A \  \  .  
S A M P L E  N O =  " A ' '  SLl~fA.Gt; 
S A M P L E  D E S C R I P T I O N : .  eRo'-N~ . .  CL~'fS"f G o R P . t . .  V ' 4 ! S b . N  o  
I G I  





B ·  
)  
- -
1 0  
~ 
( / )  




. J - 4 0  
'  .  




f t  





- .  
p~~ o .  






- - ·  
I  
- - - -
'  
' /  
" 2 . 0  
\ 0  
· j  
K  
~to\':"'' 0  d r  PENETRATI0
0
~"7. (  
T E S T  R E S U L T S •  
M O L D I N G  M O I S T U R I ; ,  % .  \ 1 . - : ;  
M O L D I N G  D R Y  D E N S I T Y ;  P . C . F .  ·  \ 0 ? / . c \  
C B R  @  0 . 1
1 1  
P E N E T R A T I O N  ? ' 2 . t ( :  
0  f l . . ' ( ?  t}OA\1-~[7 - f  
D A T E  \ \ - " > J J - 1
6  
B Y  M  . 0  . .  
D A T E  _\'1.~1-10 B Y  0 . 1 .  _ _ _  _  
-
/ ,  




















. .  - -
· -
5  
C B R  P E N E T R A T I O I \ l  D A T A  
P E N E T R A T I O N  L O A D  
L O A D  
(IN~HES) 
( L B S J  
( P S I )  
0 . 0 2 5  
I t O  
1 > 1  
0 . 0 5  0  
' 2 C ? O  
. ? 1  
0 . 0 7 5 .  
4~0 
1 { 9 0  
. . .  
0 . 1 0 0  
' - ' f \ 0  '7.~0 
0 . 1  2 1 5  
~~0 ~11 
- -
0 . 1 1 5 0  
\ \ 0 0  
-~ft71 
0 . 1  7 1 5  




0 . 2 0 0  
I  A - e O  
1 ¥ \ ?  
0 . 2 1 5  0  
1 1  ; o  
;~~ 
o . a o o  
' 1 0 0 0  
! o V 7 1  
0.~8 0  
' 1 7 . 0 0  
1 1 ; " " 1  
0 . 4 0 0  
' 1 4 { 0  
t p ; l  
l ) . 4 5 0  
1.~~0 
6 b O I  
0 . 1 5  0 0  
" 2 . 1 ' 1 0  
q o 1  I  
A G G R E G A T E  : ; [ 4  MIN~~ 
H A M M E R  W E I G H T  I  O l . . e 7 .  
H A M M E R  D R O P  l  t ; J "  
N o .  O F  B L O W S  5 { p  
N o .  O F  L A Y E R S _ _ . . § .  
::tr:!~~~~~~A=~~ I  
c e  
~ 
•  
l f l - 4 7 0  
C B R  T E S T  
P R O J E C T •  
\ - 1  A  l - ' S  \ . . .  0  A  
L O C A T I O N :  I < U L \ O U O U .  ~oMO'-UI.-U, o_~uu~ +-lt>.I;'J~\\ 
S A M P L E  N O :  ''~:)' SU'R~ L \ C . ' B  .  
S A M P L E  D E S C R I P T I O N :  &Rt>.']-0R,o~N G U . j ' f ; ' J  cc{~\.... w/~A:ND. 
y o  
. . .  
~ 
. . .  
# ) 0  
- - - -
} . 9 '  
. . .  






. J  ' / 0  ( )  
\~0 
I C O  
v  
/ "  
. . .  
~ 
/  
f . - 0 : l . " ?  
1-J.~"(~~ 
, /  
v  
. .  
"'l~E. 
0  . \ '  t  
W e ' \ R J . :  
\'0,....~ 1  
W I \  \ 0 : -
I  
. .  
v  
. .  
! S O  
/  
.  - - -
- < •  ·~\rJJ '  
\ \ " ' - v .  # · o ·  
r  ~.0' 
P E N E T R A T I O N  { I N C H E S )  
T E S T  R E S U L T S •  
.  M O L D I N G  M O I S T U R E , % .  .  \~.? 
M O L D I N G  D R Y  D E N S I T Y ,  P . C . F . .  \ 0 ' \ . 1  
C B R  @  0 . 1 "  P E N E T R A T I O N  1 3 . q  
D A T E  
D A T E  
\  \ - 1 . .  \  · 1  o - B Y  _ _  l - _ M  _ _ _  _ . . .  
\ 1 £ .  - ' ? . .  · \  o  B Y  - - - l - - , - ' - , t  1 , . L - - - - - _ , _  
-
v  
0~:; ' Z . 1  
1 ' \ . ' \  
I  
!  




- - - -





C B R  P E N E T R A T I O N  D A T A  
P E N E T R A T I O N  
L O A D  L O A D  
( I N C : H E S )  
( L . B S J  
( P S I )  
0 . 0 2 5  
i~O 
4~ 
0 . 0 5  0  
' J O O  
\ 0 0  
0 . 0  7  5  
4 t ; , O  
I  1 ? ' 7  
0 . 1 0 0  
f t l O  
\ ' 1 0  
0 . 1  2  5  
~Go 
- z n  
0 . 1 5 0  
1 \ 0  
' 1 . 7 1  
0 . 1 7 8  
1~0 
7 / ' : f ' J  
0 . 2 0 0  
6 \ 0  
" ' 1 0  
0 . 2 5  0  
E f { o  
' 2 ' \ 1  
0 . 3 0 0  
' 1 \ 0  
" ; ' t : a ,  
-
0 . ' 5 &  0  
W 1 o  _ _  
- : ; ¥  
0 . 4 - 0  0  
\ 0 ' 0 0  
"'J~O 
- ·  
' 0 . 4 5  0  
1 \ 4 - 0  
?~o 
0 . 5  0 0  
l\~0 
? J ' l ?  
.  A G G R E G A T E  ? J [ t /  1\;1\~U~ 
H A M M E R  W E I G H T  \ 0  \ . o - ' 0 ' 1 .  
H A M M E R  D R O P  \ 1 ( 7 ' '  
N o .  O F  B L O W S  ~f,P 
N o .  O F  L A Y E R S  2 _  
W A L T E R  l U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
_ C I V I l .  S T R U C T U R A l .  s O i l S  ENGlNE~S .  ~ 
( ,  _ _  
•  
e  
1 0 - 4 7 0  
C B R  T E S T  
P R O J E C T :  
·  \ - - \ A L E :  L.().~ 
L O C A T I O N :  
K U  ) . . J Q U O U ,  ~IONOL.UkU ,  O~U.\), ~AWAI\ . ·  
S A M P L E  N O :  
t  I  1  ~
·  C ;  .  ~u~r~c-e 
S A M P L E  D E S C R I P f i O N :  -GR~'t ~0Rqv-~N C . L A ' f ' E - ' f  C . O R . A L - w(?~No 
l~vo 
· - .  
I ' J 5 v  
. .  
l t z o  o  
10~0 
. q o  










. . .  
[ . / "  
v  
/  
- - - -
~f;f',t.. 
/ _  
0 . ' 2 . ' '  t '  
~N~i~ 
T'~·1 




.  - -
t v .  - - .  
.  .  
I .  
G o e R  e  
o . \ ' '  f ' !  




o - ; . .  4  
\ . 0  
. .  
v  
. . .  




e . t -
o . r  
0 . 3  0 . 4  .  
o :  
P E N E T R A T I O N  { I N C H E S )  
Q , ' l ,  
T E S T  R E S U L T S •  
M O L D I N G  M O I S T U R E ,  % .  \  t ; .  \  
M O L D I N G  D R Y  D E N S I T Y ,  P . C . F .  \ \  S . \  
C B R  @  0 . 1 ' '  P E N E T R A T I O N  t r \ . 0  
" D P l ' < ?  l t O A Y . ! < - 0  4  _  .  
D A T 6 :  
\  V ' l l - 1 < 2  B y  _  __.Aw..t~. _  _ . . . _ , . . . . , . . . . . _  
D A T E  
\  1 . . . *  'l.~1o B Y  _-..:;'?.-~.J.._. _  _ _  
/  
~~ 
- .  
I  
I  
0  5  
C B R  P E N E T R A T I O N  D A T A  
P E N E T R A T I O N  
L O A D  L O A D
1  
( I N C H E S )  ( L B S . )  
( P S I )  
"  
0 . 0 2 5  
' Z C ! O  
4 1  
- -
0 . 0 5  0  
lo~O 
1 . \ 0  
0 . 0 7 5  
& ( ' 3 0  
. ' ? > \ 1  
- · .  
0 . 1 0 0  
\ ' l . t ;  Q  
A - \ l  
0 . 1  2  6  
\ 4 . - 4 C  
t \ ' W  
0 . 1 5 0  
\  1 ' 2 . 0  
S1~ 
o . i  7  a  
\~40 ~1 
o . 2 o o  
1.\~0 
1 0 1  
0 . 2 5 0  
t l ' ? D D  
1 ( Q 1  
0 . 3 0 0  
!'z~oo 
~1 
O . l U O  
l 1 . 1 f e l 0  
q - z o  
0 . 4 0 0  
~ODO_ 
\ 0 0 0  
0 . 4 5  0  
? > ! S O  
\ O G O  
0 . 5 0 0  
;~~o I  1 1 1  ;  
A G G R E G A T E  - - - - - - . - - .  
H A M M E R  W E I G H T  \ 0 \ . . . 6 ' , 1 ,  
H A M M E R  D R O P  \  ' 0 "  
N o .  O F  B L O W S  ~(p 
N o .  O F  L A Y E R S  ; .  
.  -
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L , - S o i L S  E N G I N E £ R s  I  
C S R  T E S T  
c e  
P R O J E C T : _ · _  t - I A L S L O A  
L O C A T 1 0 N  I _  .  _ l < . l )  L \ O U Q U  - yt;..~l,.~'f. O . C . . H U ,  1 - T A ' N A  \ \  
S A M P L E  N O = · ·  " r / '  -?URFP.c.~ 
S A M P L E  D E S C R I P T I O N :  C : > R . e - ' - j  C A  . .  A ' t  w /  C . . . C f < . A " - ~RAG-S • .  
' 2 , 0 0  
( ! > 0  
j ( c , O  
- - - - -
- - - - -
1 4 0  
1 ' 1 .  c : ?  
.  -
- -
- .  
. . . . . .  
( / )  
-
I . e : :  1 0 0  
0  
< t  
0  
. . . 1  
~0 
b O  
. c f o  
~ 






I f .  0 . " 2 / '  
P~e.n 
/ f f l O t - 1  
1 4 - l t s : .  
4.~ 
. . .  
~ 
~ O . l t '  
P~N6\~ 
PrftO~: 
4 4 - l l o ' ,  
4 - . 4 .  
v  
, .  
t z o  
/  
- - - - - .  
-
- - - - - · -
T E S T  R E S U L T S  
1
.  
M O L D I N G  M O I S T U R E ,  %  .  A ; ' G . " J  
M O L D I N G  D R Y  D E N S I T Y ,  P . C . F .  1 \ . ' ? .  
C B R  @  0 . 1
1 1  
P E N E T R A T I O N  4 - . 4 -
e  
\ 7 f > N S  0 o t > . ' " - W  · - - - - - - · - · · - ·  · · - ·  - - - 4 ·  -
D A T E  .  S , I V 1  \  
B Y  t v \ 0  
D A T E  S-1.~-\\ 
B Y  . t ; ; . <  




. .  
-
5  
C B R  P E N E T R A T I O N  D A T A  
P E N E T R A T I O N  
L O A D  L O A D  
( I N C H E S )  ( L B s . )  ( P S l )  
0 , 0 2 5  
1 . ( ,  
4  
0 . 0 5  0  
I P I  
1 2 . 0  
0 . 0  7  s  
q "  
:?~ 
0 . 1 0 0  
15~ 
5 1  I  
0 . 1 2  s  
t { p 0  
;  ?  !  
0 . 1 5 0  
1 1 ( ) 0  
& : ; , 0  i  
.  . .  
0 . 1  7  5  
1 . ! 0  
1 0  
. .  
0 . 2 0 0  
' 2 " 2 . 0  
1~' 
0 . 2 5 0  
1 . _ 4 0 .  
e , o  I  
0 . 3 0 0  
'1~ 
1 0 1  
0 . ' 3 0  0 .  
1 1 0  ~0 
0 . 4 0 0  
1 . ' - t O  
q 1  
0 . 4 5  0  
' ? 0 0  \ 0 0  
0 . 5  0 0  
: t l , O  
\01.-~ 
A G G R E G A T E  ' / 4 - "  M l l ' \ U 7  
H A M M E R  W E I G H T  { O I , . . f h .  
H A M M e R  D R O P  I t > ' '  
N o .  O F  B L O W S  ~'=:1\urff.ll 
N o .  O F  L A Y E R S  ! ?  
.  W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  




C B R  T E S T  
P R O J E C i •  _ ,  1 - \ A L E : - \ . . . . O A  
.  L O C A T I O N :  K U U D U O I )  \ j / ) . . l . L , : t = ; . ' f  I  O P - U U ,  I A A V ' J A I I  
S A M P L E  N O =  ' ' s "  SuR~P<C-e. 
S A M P L E  D E S C R I P T I O N :  6 R P . . ' : (  0 - P . . ' i  w /  c O R A \ . . - ' f R A & S  :  · ·  
.  - - · ·  
, . l o  
. . . . .  
\~ 
0  
- ·  
\ t o O  
: )  
i 4 0  
\ ' 1  
)  
. . .  
f J )  
~ V '  
)  
. .  
a  
< (  
0  
. . . . J  ~ 
c . - . .  
)  
)  




. _ _ _ _ _ .  
~ 
~ 
( £ , 0 ' 2 '  
'P~e 
~~€' 
' I Z A \ 1 0  




4 0  
1 .  
/  
· v  
. .  
0  
0 . 1  0 . 2  
0 . 3  
P E N E T R A T I O N  ( I N C H E S )  
T E S T  R E S U L T S  a  
M O L D I N G  M O I S T U R E ,  % .  .  ?  { ? . ' {  
M O L D I N G  D R Y  O E N S I T Y ,  P . C . F .  \ S . ' b  
C B R  @  o f •  P E N E T R A T I O N  k·~ 
'9~'1'7 c.;eA~W. .  - _  4 =  
D A T E  ' 5  ~\\-1 \  B Y  ·  l v \ 0  
D A T E  S / 2 . 4 ' : 1 \  B Y  ~I 
_ . . . o !  
v -
. . . . . . . .  
~ 
- · .  
f Z A - f u : ) t  
r  l P 5 f t  
?~ 4.~ 






.  I  
- -
0 . 4  
0 . 5  
C B R  P E N E T R A T I O N  D A T A  
.  - -
P E N E T R A T I O N  L O A D  L O A D  
( I N C H E S )  ( L B S J  
( P S I )  
0 . 0 2 5  
l o O  
1 . 0  
0 . 0 5  0  
[ D O  
- ' ? ' ;  I  
0 . 0  7  5  
[ 1 ' 2 0  
M >  
0 . 1 0 0  
\ ? 0  
4-~ !  
0 . 1  2  5  
l M '  
4 1 :  
0 . 1 5  0  
\ 0 0  
~?·' 
0 . 1  7  5  
1 1 0  
G 1  I  
0 . 2 0 0  
\~0 b O  
0 . 2 5  0  
1  .  . : ' ! . 0  
I ?  I  
0 . 3 0 0  
"Z:~s 
1 & 1  
0 . 3 5  0  
1 . %  
e ;  
0 . 4 0 0  
' 2 1 S  
' ! 1  
' 0 . 4 5 0  
" 2 " 0  
t t 1  
0 . 5 0 0  
' ; t O  
\ 0 ;  
A G G R E G A T E  2 { t /  MI~US 
H A M M E R  W E I G H T  \ O ! , . , P h .  
.  H A M M E R  D R O P  \  ' Q "  
N o .  O F  B L O W S  .  1:70fUi~ 
N o .  O F  L A Y E R S  ~. 
'  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  ~ 
C I V I L ,  S T R U C l ' u ' R A L .  S O I L S  E N G I N E E R S  ~ 




G E N E R A L  T E S T I N G  H E T H Q P S  
E X P L O R . . . \ T O R Y  B O : \ I N G S  A N D  S A H P L I N G  
1 : - I e t h o d  f o r  s o i l  i n v e s t i g a t i o n  a n d  s a m p l i n g  
b y  a u g e r  b o r i n g s ·  ( T e n t a t i v e )  
H e t h o d  f o r  t h i n  ' v a l l  t u b e  s a m p l i n g  o f  
s o i l s  ( T e n t a t i v e )  
1 - ! e t h o d  f o r  p e n e t r a t i o n  t e s t  a n d  s p l i t  
b a r r e l  s a m p l i n g  o f  s o i l s  ( T e n t a t i v e )  
L . A . I 3 0 R A T O R Y  T E S T I N G  
G r a d i n g  A n a l y s i s  
S i e v e .  a n a l y s i s  o f  f i n e  a n d  c o a r s e  
a g g r e g a t e s  
.  A m o u n t  o f  m a t e r i a l  f i n e r  t h a n  
N o .  2 0 0  s i e v e  i n  ag~regate 
Att~rberg L i m i t s  
D e t e r m i n i n g  t h e  l i q u i d  l i m i t  o f  soil~ 
M o d i f i e d  a~ f o l l o w s :  S u b s t i t u t e  
C a s a g r a n d e  g r o o v i n g  t o o l .  T e s t s  
c o n d u c t e d  f r o m  n a t u r a l  m o i s t u r e  
c o n t e n t  u n l e s s  n o t e d  o t h e r w i s e .  
D e t e r m i n i n g  t A e  p l a s t i c  l i m i t  o f  s o i l s  
C a l c u l a t i n g  t h e  p l a s t i c i t y  i n d e x  o f  
s o i l s  
S p e c i f i c  G r a v i t y  
S p e c i f i c  g r a v i t y  o f  s o i l s  
l < I o d i f i e d  a s  f o l l o w s :  . S a o  M L  P y c n o m e t e r  
E x p a , n s i o n  a n d  C B R  T e s t s  
E x p a n s i o n  t e s t  a n d  C a l i f o r n i a  B e a r i n g  
R a t i o  ( C B R )  
C o m p a c t i o n  T e s t  
Moisture-Densi~y r e l a t i o n s  o f  s o i l s  
u s i n g  a  i O i f o  r a m m e r  a n d  a n  1 8 ' '  d r o p  
· .  U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  
A S T M  D e s i g t 1 a t i o n :  D  1 4 5 2 - 6 3 T  
A S T M  D e s i g n a t i o n :  D  1 5 8 7 - 6 3 T  · ·  
A S T M  D e s i g n a t i o n :  D  1 5 8 6 - 6 4 T  
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  27~60 
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  11~60 
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  8 9 - 6 0  
.  
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  9 0 - 5 6  ·  
A A S H O  l ) e s i g n a t i o n :  T  9 1 - 5 4  
A A S H O  D e s i g n . a t i o n :  ' : L  1 0 0 - 6 0  
S e c t i o n ·  V I I I  . . .  T M  5 - 5 3 0  
' ' M a t e r i 2 . l s  T e s t i n g "  b y  H e a d q u a r t e i  
D e p t .  o f  t h e  A r m y  
A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  1 8 0 - 5 7  
D e s i g n a t i o n  E - 3  f r o m  " E a r t h  
H a n u a l "  b y  t h e  U n i t e d  S t a t e s  
D e p a r t m e n t  o f  t h e  I n t e r i o r  .  
B t 1 r e a u  o f  R e c l a m a t i o n  
( -
· .  
,  
· , ,  
'  
G E N E R A L  T E S T I N G  H!~THQPS 
C o n s o l i d a t i o n  T e s t  
L a b o r a t o r y  S h e a r  T e s t  
L a b o r a t o r y  s h e a r  t e s t  u s i n g  
t h e  T o r v a n e  
C h a p t e r  I X  
" S o i l  T e s t i n g  f o r  E n g i n e e r s "  
b y  T .  W i l l i a m  L a m b e  
T h e  1 1 a s s a c h u s e t t s  I n s t i t u t e  
o f  T e c h n o l o g y  
B r o c h u r e  b y  S o i l t e s t ,  I n c .  
' { '  
·~ 
( e  
. .  ~ 
~ 
L I M I T A T I O N S  
I n  g e n e r a l ,  s o i l  f o r m a t i o n s  a r e  c o r m n o n l y  e r r a t i c  a n d  r a r e l y  u n i f o r m  o r  
r e g u l a r .  T h e  b o r i n g  l o g s  i n d i c a t e  t h e  a p p r o x i m a t e  s u b s u r f a c e  s o i l  
c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  o n l y  a t  t h e  d r i l l  b o l e s  w h e r e  t h e  b o r i n g s  w e r e  
m a d e  a t  t h e  t i m e s  d e s i g n a t e d  o n  t h e  l o g s  a n d  m a y  n o t  r e p r e s e n t  conditio~ 
a t  o t h e r  l o c a t i o n s  o r  a t  o t h e r  d a t e s .  S o i l  c o n d i t i o n $  a n d  w a t e r  l e v e l s  
m a y  c h a n g e  w i t h  t h e  p a s s a g e  o f  t i m e  a n d  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  o r  i m p r o v e - . .  
m e n t s  a t  t h e  s i t e .  
D U r i n g  c o n s t r u c t i o n ,  s h o u l d  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  m u C h  d i f f e r e n t  f r a n  
t h o s e  i n  t h e  b o r i n g s  b e  o b s e r v e d ,  e n c o u n t e r e d ,  o r  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d ,  
w e  s h o u l d  b e  a d v i s e d  i m m e d i a t e l y  t o  r e v i e w  o r  r e c o n s i d e r  o u r  rec~endations 
i n  l i g h t  o f  t h e  n e w  develo~ents. 
O U r  p r o f e s s i o n a l  s e r v i c e s  w e r e  p e r f o r m e d ,  f i n d i n g s  o b t a i n e d  a n d  
r e c o m m e n d a t i o n s  p r e p a r e d · i n  a c c o r d a n c e  w i t h  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  e n g i n e e r i n g  
. ,  
p r a c t i c e s  • .  · T h i s  w a r r a n t y  i s  i n  l i e u  o f  a l l .  o t h e r  w a r ; r a n t i e s  e x p r e s s e d :  
o r  i m p l i e d .  
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